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las Octavas de Newlands. En  la propuesta  se  clasifica a  los periodos  y a  los Grupos  según el 
grado  de  homologación  en  que  manifiesten,  los  elementos,    sus  propiedades  y  también  al 
considerar  la  influencia  del  efecto  relativista  y  donde  el  orbital    s,  seguido  por  el  orbital  p, 













Cuando  en  1830, Augusto  Comte  escribió, “si  el  análisis matemático,  alguna  vez,  ocupara  un 
lugar prominente en la química, ocasionaría la rápida y amplia degeneración de esa ciencia”; es 
posible inferir que no es lo mismo partir de principios químicos fundados en la matemática, que 
una  formulación matemática  fundamentada  en  principios  químicos.  En  concordancia  con  lo 
anterior  y  en  ausencia  de  datos  experimentales,  Einstein  pudo  plantear  la  Teoría  de  la 
Relatividad  al  aplicar  el método  deductivo    de  ensayo‐error  como Metodología Matemática. 
Bohr, por su parte,   basándose en el método inductivo semi empírico y usando como referencia 
los  valores  experimentales    de  la  época;    aplicó  fórmulas  matemáticas  que  le  permitieron 
calcular, teóricamente,  el radio y las líneas espectrales del Hidrogeno. Sin embargo, aunque en 
su  época,  ambas  teorías    no  fueron  fáciles  o  cómodas  de  entender;  estas  fueron  admitidas  
considerando que los cálculos teóricos establecían  coincidencias con los datos experimentales y 




Por  otro  lado,  cuando  el  hombre  busca  encontrarse  con  todo  aquello  que    lo  cimienta, 
encuentra  en  el  tamaño  de  las  partículas  uno  de  los    referentes  para  el  reconocimiento  de 
novedosos  corpúsculos  fundamentales,  cuyas    densidades  cuantizadas  son  la  fuente  del 
conocimiento de las nuevas relaciones entre la energía y el volumen.  Estos avances se iniciaron, 
fundamentalmente,  con  los  aportes  de  Bohr,  quién  calculó  las  energías  en  relación  a  sus 
respectivos  radios a partir   del espectro del Hidrogeno, quedando pendiente  los cálculos para 
átomos  multielectrónicos.  Estos  fueron  detalladamente  estudiados  por  científicos  como 




En  tal  sentido,  se  propone  un  enfoque  nuevo  para  una  determinación  diferente  del  radio 
atómico del Hidrogeno y los demás elementos, basado en el reconocimiento de sus propiedades 
y las relaciones matemáticas que se puedan establecer a partir de la información proporcionada 








que  gradualmente  manifiesta,  implícitamente,  su  paso  a  la  homologación  de  propiedades 
periódicas y que, mediante la contracción radial explicita, conduce a valores de radios atómicos 
menores  a  los  de  elementos  menos  pesados;  haciendo  que  las  tendencias  periódicas  se 





la Tesis; sustentado en  la  identificación del valor del Grupo de  los elementos con propiedades 
heterogéneas y homogéneas. Así mismo, se consideraron la interacción entre los orbitales de los 






aproximaciones  y  otros    tantos  enunciados. A  partir  de  ella  se  encuentran  valores  de  radios 

















































































La  naturaleza,  desde  antiguo  siempre  ha  sido  objeto  de  estudio  en  lo  que  respecta  a  los 
elementos  que  la  componen  y  en  sus  propiedades,  el  poder  clasificarlos  de  tal manera  que 
permitan la comprensión de las leyes que los residen.  
 
Desde  luego, el momento en el cual principia  la clasificación de  los elementos con un enfoque 
moderno,  es  forjado  por  Lavoisier  al  catalogarlos  en  Metales  y  no  Metales,  seguido  por 
Döbereiner, químico alemán, quien desde 1817, hizo agrupaciones de tres elementos cada una, 
relacionando  las  propiedades  químicas  con  sus  respectivos  pesos  atómicos,  y  enunciándola 





Li  Ca  S  Cl 
Na  Sr  Se  Br 
K  Ba  Te  I 
 
Al  respecto, en 1850  (Pettenkofer) y 1854  (Cooke)  refirieron  como  concepto general, que  las 
triadas  eran  solamente  partes  de  series  más  amplias,  cuyos  elementos  seguirían  una  ley 
algebraica en función del crecimiento del peso atómico (2). 
 
Posteriormente,  entre  1863  y  1865,  el  químico  ingles  J. Newlands  propuso  una  tabla  de  los 
elementos según el orden creciente de sus pesos atómicos y en grupos de cada siete elementos 
de  propiedades  diferentes,  donde  el  octavo  coincidía  en  sus  propiedades  con  el  primero  del  
grupo anterior, enunciando su “ley de  las Octavas”. Esta, a causa de relacionarla con  la escala 
musical,  fue  ridiculizada,  además de no poderse aplicar en elementos de mayor masa que el 
Calcio,  o  el  equivalente  a  perder  su  aplicación  en  periodos  con  mas  de  ocho  elementos, 





1  H  F  Cl  Co, Ni Br  Pd  I  Pt, Ir 
2  Li  Na  K  Cu  Rb  Ag  Cs  Os 
3  G(Be)  Mg  Ca  Zn  Sr  Cd  Ba, V  Hg 
4  Bo(B)  Al  Cr  Y  Ce, La  U  Ta  Tl 
5  C  Si  Ti  In  Zr  Sn  W  Pb 
6  N  P  Mn  As  Di, Mo  Sb  Nb  Bi 
7  O  S  Fe  Se  Ro(Rh),Ru  Te  Au  Th 
 
Su  Ley  de  las Octavas  no  tuvo  la  suerte  inicial,  de  ser  estudiada  como  parte  de  series más 








Lothar Meyer  (19/08/1830‐11/4/1895),  fue un químico alemán, que en 1864, edito  su primer 






1  2  3 4 5 6 7 8  9 
  B  Al In    Tl 
  C  Si Sn    Pb 
     Ti Zr      
  N  P As Sb    Bi 
     V Nb Ta    
  O  S Se Te      
     Cr Mo W    
  F  Cl Br I      
     Mn Ru Os    
     Fe Rh Ir    
     Co, Ni Pd Pt    
Li  Na  K Rb Cs      
     Cu Ag Au    
Be  Mg  Ca Sr Ba      
     Zn Cd Hg    
 
Sin embargo, y de manera independiente el químico ruso D. Mendelejf, hacía su tesis sobre los 






atómicos  y  ubicando  en  un  mismo  grupo  a  elementos  con  propiedades  semejantes, 






  Grupo1  Grupo2  Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6  Grupo7  Grupo8 
  RH4  RH3  RH2  RH 
Serie  R2O  RO  R2O3  RO2  R2O5  RO3  R2O7  RO4 
1  H 
2  Li  Be  B  C  N  O  F 
3  Na  Mg  Al  Si  P  S  Cl 
4  K  Ca  Ti  V  Cr  Mn  Fe, Co, Ni, Cu
5  Cu  Zn  As  Se  Br 
6  Rb  Sr  Y  Zr  Nb  Mo  Ru, Rh, Pd, Ag
7  Ag  Cd  In  Sn  Sb  Te  I 
8  Cs  Ba  Di  Ce 
9 
10  Er  La  Ta  W  Os, Ir, Pt, Au 

















de  la  ley  periódica  de  Mendeleiev,  enunciando  su  ley:  “Las  propiedades  químicas  de  los 
elementos son funciones periódicas de sus respectivos números atómicos, es decir del numero 
de protones del núcleo”. Esta  ley  la observo al descubrir que  la  longitud de onda de una  línea 
principal de cada espectro decrece en proporciones  iguales al pasar de un elemento  inmediato 





explico  que  un enlace  covalente es  un  par  de  electrones  compartidos  creando  el  término 
molécula impar cuando un electrón no es compartido y estudiando los electrones periféricos del 
átomo, enuncio su Regla del Octeto,  llegando a  formular también  la teoría del par electrónico 
para las reacciones ácido ‐ base. 
 

























CAPA  N  E=0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
I     H  He                         
lla  2  He  Li  Be  B  C  N  O  F  Ne       
llb  10  Ne  Na  Mg  Al  Si  P  S  Cl  Ar       
llla  18  Ar  K  Ca  Sc  Ti  V  Cr  Mn  Fe  Co  Ni 
llla  28  Niβ  Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se  Br  Kr       
lllb  36  Kr  Rb  Sr  Y  Zr  Cb  Mo     Ru  Rh  Pd 
lllb  46  Pdβ  Ag  Cd  In  Sn  Sb  Te  I  Xe       
IVa  54  Xe  Cs  Ba  La  Ce  Pr  Nd     Sa  Eu  Gd 
 
En lo que respecta a Pauling, se le hace referencia a una versión de la Tabla Periódica, publicada 






Li  Be  B  C  N  O  F 
Na  Mg  Al  Si  P  S  Cl 
K  Ca  Sc  Ti  V  Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se  Br 
Rb  Sr  Y  Zr  Nb  Mo  Tc  Ru  Rh  Pd  Ag  Cd  In  Sn  Sb  Te  I 
Cs  Ba  La  Hf  Ta  W  Re  Os  Ir  Pt  Au  Hg  Tl  Pb  Bi  Po  At 
Fr  Ra  Ac  Th  Pa  U  Np  Pu  Am  Cm 










IA  IIA  IIIA  GASES
H  IVA  VA  VIA  VIIA He
Li  Be  B                    C  N  O  F  Ne
Na  Mg  Al  IVB  VB  VIB  VIIB    VIII    IB  IIB  IIIB  Si  P  S  Cl  Ar
K  Ca  Sc  Ti  V  Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se  Br  Kr
Rb  Sr  Y  Zr  Nb  Mo  Tc  Ru  Rh  Pd  Ag  Cd  In  Sn  Sb  Te  I  Xe
Cs  Ba  La  Hf  Ta  W  Re  Os  Ir  Pt  Au  Hg  Tl  Pb  Bi  Po  At  Rn
Fr  Ra  Ac               
Ce  Pr  Nd  Pm  Sm  Eu  Gd  Tb  Dy  Ho  Er  Tm  Yb  Lu 
  Th  Pa  U  Np  Pu  Am  Cm  Bk  Cf  Es  Fm  Md  No 
8 
 
Una tendencia actual respecto al estudio de  la tabla periódica, se centra en  la ubicación de  los 
primeros elementos posteriores al block s. El premiado a Nobel Glenn T. Seaborg separa de sus 
blocks d y f a lo elementos del tercer grupo Sc, Y, La y Ac, para colocarlos adyacentes al block s, 
como del mismo modo  lo hace Rihani, quien además,  separa al  cuarto elemento del periodo 
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1 1 




                                                
He 
2 3 4 
                                          
5 6 7 8 9 1 0 
 
L i Be 
                                          
B C N O F Ne 
31 1 1 2 
                                          
1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 
 
Na Mg 
                                          
A l S i P S C l A r 
4 1 9 20 2 1 
                                
22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 1 32 33 34 35 36 
 
K Ca Sc 
                                
T i V Cr Mn F e Co N i Cu Z n Ga Ge As Se Br K r 
537 38 39 
                                
40 4 1 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5 1 52 53 54 
 
Rb Sr Y 
                                
Z r Nb Mo T c Ru Rh Pd Ag Cd I n Sn Sb T e I Xe 
655 56 5 7 
                  
58 59 60 6 1 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 1 72 73 74 75 76 7 7 78 79 80 8 1 82 83 84 85 86 
 
Cs Ba L a 
                  
C e Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho E r Tm Yb Lu H f T a W Re Os I r P t Au Hg T l Pb B i Po A t Rn 
7 87 88 89 
                  
90 9 1 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 1 1 1 112 113 114 115 116 117 118 
 
F r Ra A c 
                  
T h Pa U Np Pu Am Cm Bk C f E s Fm Md No Lr Ku Ha Sg Ns Hs Mt Uun Uuu Uub Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo 
8119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 
 
Uue Ubn Ubu Ubb Ubt Ubq Ubp Ubh Ubs Ubo Ube Utn Utu Utb Utt Utq Utp Uth Uts Uto Ute Uqn Uqu Uqb Uqt Uqq Uqp Uqh Uqs Uqo Uqe Upn Upu Upb Upt Upq Upp Uph Ups Upo Upe Uhn Uhu Uhb Uht Uhq Uhp Uhh Uhs Uho 
9169 170 171 172 173 
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He 
2 3 4 
                                          
5 6 7 8 9 1 0 
 
L i Be 
                                          
B C N O F Ne 
31 1 1 2 
                                          
1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 
 
Na Mg 
                                          
A l S i P S C l A r 
4 1 9 20 2 1 
                                
22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 1 32 33 34 35 36 
 
K Ca Sc 
                                
T i V Cr Mn F e Co N i Cu Z n Ga Ge As Se Br K r 
537 38 39 
                                
40 4 1 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5 1 52 53 54 
 
Rb Sr Y 
                                
Z r Nb Mo T c Ru Rh Pd Ag Cd I n Sn Sb T e I Xe 
655 56 57 58 
                  
59 60 6 1 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 1 72 73 74 75 76 7 7 78 79 80 8 1 82 83 84 85 86 
 
Cs Ba L a Ce 
                  
Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho E r Tm Yb Lu H f T a W Re Os I r P t Au Hg T l Pb B i Po A t Rn 
7 87 88 89 90 
                  
9 1 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 1 1 1 112 113 114 115 116 117 118 
 
F r Ra Ac T h 
                  
Pa U Np Pu Am Cm Bk C f E s Fm Md No Lr Ku Ha Sg Ns Hs Mt Uun Uuu Uub Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo 
8119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 
 
Uue Ubn Ubu Ubb Ubt Ubq Ubp Ubh Ubs Ubo Ube Utn Utu Utb Utt Utq Utp Uth Uts Uto Ute Uqn Uqu Uqb Uqt Uqq Uqp Uqh Uqs Uqo Uqe Upn Upu Upb Upt Upq Upp Uph Ups Upo Upe Uhn Uhu Uhb Uht Uhq Uhp Uhh Uhs Uho 
9169 170 171 172 173 
                                             
 
En  la  T.P.  tanto  Seaborg  como  Rihani,  realizaron  la  separación  del  Sc,  Y,  La,  y  el  Ac  de  sus 
respectivos  block  d  y  block  f,  ocasionando  espacios  vacios  encima  del  Lu  y  el  Lr,  y  
considerándolos  en  el  block  f;  haciendo  lo mismo  con  el  elemento  de  Z=139,  clasificándolo 




Las  versiones  de  la  Tabla  Periódica  realizadas  por  Seaborg  y  Rihani,  finalizan  en  el  noveno 
periodo, y en el elemento de Z=173, dejándose en debate el Periodo, block y elemento último. 
Sin embargo Pyykkö, ha realizado  la estructura de una versión de  la T.P. de nueve periodos, y 
donde  el último  elemento de  Z=172 determinado,  se  encuentra ubicado  en  el block p de  su 
penúltimo periodo establecido. Así mismo, el valor de su trabajo, muestra como  las  leyes de  la 






























  1  2  3  4  5  6  7 8 9 10 11 12 13 14 15  16  17  18
1  H  He               
2  Li  Be          B C N  O  F  Ne
3  Na  Mg          Al Si P  S  Cl  Ar
4  K  Ca  Sc  Ti  V  Cr  Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As  Se  Br  Kr
5  Rb  Sr  Y  Zr  Nb  Mo  Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb  Te  I  Xe
6  Cs  Ba  *  Hf  Ta  W  Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi  Po  At  Rn
7  Fr  Ra  **  Rf  Db  Sg  Bh Hs Mt Ds Rg 112 113 114 115   116   117   118
8  119  120  121‐  156  157  158  159 160 161 162 163 164 139 140 169  170  171  172
9  165  166          167 168      
                   
6    *  La  Ce  Pr  Nd  Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm  Yb  Lu 
7    **  Ac  Th  Pa  U  Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md  No  Lr 
8      141  142  143  144  145 146 147 148 149 150 151 152 153  154  155 

















































































































  como  la  re
ncuentra  y 



































































































































































Bohr  logra  calcular  el  radio  del  Hidrógeno  en  0.53  A°.  Los  científicos  de  la  física  cuántica, 


















Por  supuesto,  la  capa  esférica  que  representa  al  orbital  s  del  primer  nivel  para  el  átomo  de 
Hidrógeno, es solo una representación acotada, debido a que la mecánica cuántica considera a 
la densidad electrónica infinita y  así mismo al tamaño de los átomos, sin embargo, se determina 
el tamaño de  los átomos, al evaluar  la frontera de  la densidad electrónica como  la distancia al 
núcleo que engloba alrededor del 90% de probabilidad electrónica. (20) 
 
Por  otro  lado,  experimentalmente  se  conoce  que  la  estructura  interna  de  cada  uno  de  los 




























Esta  ρ(xyz),  contiene  las  variables  del  espacio  recíproco  donde  está  el  espectro,  que  esta 
representado por las ondas (resultantes de la dispersión de todos los átomos en cada una de las 














N.C.  12  8  6  4 





sus  valores de menor  coordinación. Es a este  radio metálico  con NC=12, al que  se  le  conoce 


















periodo,  donde  el  efecto  pantalla  no  crece  considerablemente  debido  a  que  no  aumenta  el 
número  de  niveles  y  contrayéndose  cada  vez  más  el  radio.  Sin  embargo,  en  elementos 
pertenecientes  a  un mismo  grupo,  al  aumentar  el  número  de  niveles  n,  aumenta  el  efecto 
pantalla σ induciendo al aumenta radial. (27)  
 
Esto  se debe a que el efecto pantalla de  los electrones más  cercanos al núcleo, evita que  los 
































son  los  constituyentes  ordinarios  de  la materia,  como  al  protón.  Estos  quarks  pertenecen  al 




La  continuidad de estudios  sobre  la  físicas del protón, que  se dieron por experimentos en el 








































los d  y  f que  afectados  indirectamente por  este  fenómeno,  son  expandidos  relativistamente, 










contracción  del  radio  atómico,  y  en  consecuencia  la mayor  la  electronegatividad,  energía  de 
ionización,  y  afinidad  electrónica,  evidenciándose  en  la  inversión  de  las  tendencias  de  las 
propiedades  periódicas.  Esto  permite  establecer  que  de  dos  elementos  de  una  determinada 
columna  de  la  tabla  periódica,  el  de  mayor  número  de  niveles,  tendrá  mayor  energía  de 













de  oxidación  o  en  el  par  inerte,  no  inicia  llevando  estos  fenómenos  simultáneamente,  como 










La    IUPAC,  publica  los    aportes  que,  en  su  momento,  hicieran  los  diferentes  autores  para  
identificar a los grupos que forman los blocks s, p, y d  de la Tabla Periódica. Entre estos, se tiene 











IA     DEMING     VIIIA 
H  IIA  IIIA  IVA  VA  VIA  VIIA  He 
Li  Be  B  C  N  O  f  Ne 
Na  Mg  IIIB  IVB  VB  VIB  VIIB  ‐‐‐‐  VIII  ‐‐‐‐  IB  IIB  Al  Si  P  S  Cl  Ar 
K  Ca  Sc  Ti  V  Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se  Br  Kr 
1     IUPAC     18 
H  2  13  14  15  16  17  He 
Li  Be  B  C  N  O  f  Ne 
Na  Mg  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  Al  Si  P  S  Cl  Ar 




nivel menos  de  energía,  el  valor  de  los  grupos  de Deming,  guarda  una  aproximada  relación 
periódica con la estabilidad del octeto, y con la valencia máxima teórica. 
1  2  1d  2d  3d  4d  5d  6d  7d  8d  9d  10d  3  4  5  6  7  8  Fluck 
1  2  3d  4d  5d  6d  7d  8d  9d  10d  11d  12d  13  14  15  16  17  18  ACS 
1L  2L  3L  4L  5L  6L  7L  8L  8L  8L  1R  2R  3R  4R  5R  6R  7R  0,8R  Nelson 
1M  2M  3T  4T  5T  6T  7T  8T  8T  8T  1T  2T  3M  4M  5M  6M  7M  0,8M    
M1  M2  T1  T2  T3  T4  T5  T6  T7  T8  T9  T10  M3  M4  M5  M6  M7  M8    
1M  2M  3T  4T  5T  6T  7T  8T  9T  10T  11T  12T  3M  4M  5M  6M  7M  8M  Gillespie 
1M  2M  3T  4T  5T  6T  7T  8T  9T  10T  1T  2T  3M  4M  5M  6M  7M  8M    
1  2  3d  4d  5d  6d  7d  8d  9d  10d  1d  2d  3  4  5  6  7  8  Kirschner 
1  2  3d  4d  5d  6d  7d  8da  8db  8dc  1d  2d  3  4  5  6  7  8    
1  2  3*  4*  5*  6*  7*  8*  9*  10*  11*  2´  3  4  5  6  7  8  Sanderson 
1  2  3d  4d  5d  6d  7d  8d  9d  10d  11d  2d  3  4  5  6  7  8  Bent 
H 




                   
B  C  N  O  f  Ne 
 
Na  Mg 
                   
Al  Si  P  S  Cl  Ar 
 
K  Ca  Sc  Ti  V  Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se  Br  Kr 
 
       
1f  2f  3f  4f  5f  6f  7f  8f  9f  10f  11f  12f  13f  14f  Fluck 
       
3f  4f  5f  6f  7f  8f  9f  10f  11f  12f  13f  14f  15f  16f  ACS 
       
La  Ce  Pr  Nd  Pm  Sm  Eu  Gd  Tb  Dy  Ho  Er  Tm  Yb 
 
       



















































Te  Se  S  O     Li  Na  K  Rb 
C  Ca 
Ti  Mo Al  Zn  Sr  Ir 
Pd  V  Fe  Cu  Cd  Ba  ce 

























En  la determinación del radio atómico, se postula  la Tesis   como una propuesta de cálculo en 
función de variables ordenadas en la tabla periódica que discriminan y asocian a los elementos. 
Estas básicamente  son  los números  cuánticos  y  el  grupo,  admitiendo  la  interacción  entre  los 
subniveles.  Luego,  intervendrán  otras  variables,  como  el  grado  de  homologación,  y  el  efecto 
relativista que afectan a las propiedades periódicas. 
 
En  la primera parte, conociéndose que  las propiedades de  los elementos de una determinada 
agrupación  están  representadas por  el  valor del  grupo,  se  empezara por una  clasificación de 
estos  en  relación  a  los  estados de oxidación de  los  elementos, permitiendo  la  separación de 
elementos  integrantes  de  unos  grupos  de  otros,  conformando  una  estructura  primaria  de  la 
tabla Periódica.  
 




aplicación,  darle  valor  a  los  grupos  de  cada  elemento  de  los  blocks,  entre  estos  los 
correspondientes a los Lantánidos y Actínidos, cuyos valores no han sido aún establecidos.  
 
Seguidamente  se  determina  el  valor  del  grupo  homólogo  representante  de  cada  block  con 
elementos de propiedades homólogas y  los periodos en  los  cuales aparecen. Esto,  conduce a 
discriminar  a  los periodos,  separando a  los periodos de  incipiente  y preponderante  grado de 
homologación, conformando una estructura secundaria de la Tabla Periódica.  
 


































Block s        Block p    
1  2  3  4  5  6  7  8 
H  He 
           
Li  Be  B  C  N  O  F  Ne 












de  los electrones que ocupen  los orbitales s y d. Al completarse el subnivel d,  inicia el  llenado 






Block s              Block d                 Block p    
1  2 
                   
3  4  5  6  7  8 
Li  Be 
                   
B  C  N  O  F  Ne 
Na  Mg 
                   
Al  Si  P  S  Cl  Ar 
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  3  4  5  6  7  8 
K  Ca  Sc  Ti  V  Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se  Br  Kr 
 
 





















al block s”, que contienen a  los elementos B y Al, Sc e Y, y al La y   Ac pertenecientes al   tercer 

















El  tercer  grupo  de  cada  periodo,  identificado  como  grupo  3,  resulta  ser    un  discriminante  de 







 1 2 3 4 5 6 7 8 8 8 11 12 3 4 5 6 7 8 
1 H He                 
 1 0                 
2 Li Be B           C N O F Ne 
 1 2 3           .+-4,2 .+-3,+-1,2,4,5,3 .+-2,1 -1 0 
3 Na Mg Al           Si P S Cl Ar 
 1 2 3           4 .+-3,4,5 .+-2,4,6,1 .+-1,3,5,7 0 
4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
 1 2 3 4,3,2 5,4,3,2 6,3,2 7,6,4,3,2 2,3 2,3 2,3 1,2 2 3 4 .+-3,5 .-2,4,6 .+-1,3,5,7 2,4 
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
 1 2 3 4 5,3 6,5,4,3,2 7,5,4,3,2 8,6,4,3 2,3,4 2,4 1 2 3 4,2 .+-3,5 .-2,4,6 .+-1,3,5,7 2,4,6 
6 Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
 1 2 3 4 5 6,5,4,3,2 7,6,4,2,1- 8,6,4,3,2 6,4,3,2 4,2 3,1 2,1 1,3 4,2 3,5 2,4,6 .+-1,3,5,7 2 
7 Fr Ra Ac Rf                        
 1 2 3 4                             
                   
    Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu  
    3,4  3 3 3 2,3 2,3 3 3,4 3 3 3 2,3 3,2 3  
    Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr  














De  ambas  simetrías,  el  apareamiento  de    todos  sus  electrones  en  d10  le  otorga  mayor 




Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
3d14s2 3d24s2 3d34s2 3d54s1 3d54s2 3d64s2 3d74s2 3d84s2 3d104s1 3d104s2
Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd 
4d15s2 4d25s2 4d45s1 4d55s1 4d55s2 4d75s1 4d85s1 4d105s0 4d105s1 4d105s2
Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg 




si bien el Pd no  logra  la semejanza ni tal grupo homologo, está   ubicado   debajo del Ni con el 
mismo grupo, G=10. 
Tabla N°18. Propiedades del Ru, Rh y Pd. 
   Ru  Rh  Pd 
G  8  8  10 
EN  2.2  2.2  2.2 
RA (A°)  1.34  1.34  1.37 
E.I (kJ/mol)  711  720  805 
C (J mol/K)  24.10  24.98  26.0 
AE (kJ/mol) 101  109.7  54.2 
 
Luego de completarse las dos series d (3d y 4d)  y al aumentar el valor de Z se pasa al  nivel 6. 
Esto da  lugar a  la manifestación del efecto  relativista en el  incremento de  la velocidad de  los 
electrones  que  ocupan  los  orbitales  s,  produciéndose  paralelamente    la  contracción  radial. 
Desde  el  Cs  hasta  el  Lu,  el  radio  atómico  (R.A.)    es  definido  por  el  orbital  6s más  externo, 
iniciándose con el Ba una moderada contracción radial  respecto del Sr y en los Lantánidos leves 





















4d  4d  4d  4d  4d  4d  4d  4d  4d  4d  5p  5p  5p  5p  5p  5p 
   Y  Zr  Nb  Mo  Tc  Ru  Rh  Pd  Ag  Cd  In  Sn  Sb  Te  I  Xe 
EN  1.22  1.33  1.60  2.16  2.1  2.2  2.2  2.2  1.93  1.69  1.78 1.96  2.05  2.1  2.66  2.6 
E.I.  616  660  664  685  702  711  720  805  731  870  558  709  832  809  1003  1170
AE  29.6  41.1  86.2  72.2  53.1  101  109.7 54.2 125.8 126  20.9 107.3  100.9  190.0  295.2 41.0
RA  1.78  1.60  1.46  1.39  1.36  1.34 1.34  1.37 1.44  1.54  1.66 1.62  1.59  1.60       
5d  5d  5d  5d  5d  5d  5d  5d  5d  5d  6p  6p  6p  6p  6p  6p 
   Lu  Hf  Ta  W  Re  Os  Ir  Pt  Au  Hg  Tl  Pb  Bi  Po  At  Rn 
EN  1.27  1.30  1.50  1.70  1.90  2.20 2.20  2.20 2.40  1.90  1.80 1.80  1.90  2.00  2.20  2.3 
E.I.  524  654  761  770  760  840  880  870  890  1007 598  716  703  812  931  1037
AE  41  0  31  96.5  14.5  106  151  205  223  0  19.3 35.1  91.3  183.3  270  41 
RA  1.74  1.58  1.46  1.39  1.37  1.35 1.36  1.38 1.44  1.57  1.71 1.75  1.70  1.76       
ER5d  1.25  0.00  0.39  1.18  0.27  1.23 1.66  4.06 2.68  0.00  0.97 0.28  0.66  0.84 
 
 













Aunque el efecto  relativista, y no siempre  implica un E.O. menor en dos unidades  respecto al 
grupo, será representado por el valor de su grupo en dos unidades menos por estar asociado a 
los efectos de  la aumentada  ligazón del par de electrones de ns2 al núcleo, a diferencia de  los 
demás elementos no relativistas ( 40 ). Esto se debe a que el E.R. puede manifestarse en el E.O. y 
no  en  las  propiedades  periódicas  (Bi), moderadamente  en  ambas  (Tl),  o  en  las  propiedades 
periódicas y no en el E.O.  (Au). Para dilucidar el grado que afecta el E.R. a  los elementos,  se 















Aquellos  elementos  que  presenten  o  no  disminuidos  su  E.O.  en  dos  unidades,  serán 













propiedades muy distintas  al  Ir.  Este  es muy  semejante  al Pt  y  al Os, pertenecientes  al G=8;  





   Re  Os Ir Pt Au 
G  7 8 9 10  11
G y E.R. 7 8 7 8  9
G, E.R.  y Homologación  7 8 8 8  9
EN  1.9 2.2 2.2 2.2  2.4
RA (A°)  1.37 1.35 1.36 1.38  1.44
E.I. (kJ/mol)  760 840 880 870  890
C (Jmol/K) 25.5 24.7 25.1 25.9  25.4












































RA  1.87 1.81 1.82 1.82 1.83 1.66 2.04 1.79 1.77 1.77 1.76 1.75 1.74 1.92 
E.I.  538 528 523 528 536 543 547 592 564 572 581 589 589 603 
EN  1.10 1.12 1.13 1.14 1.13 1.17 1.10 1.20 1.20 1.22 1.23 1.24 1.25 1.20 
   La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb 
ER5f  0.91 1.30 1.45 1.67 1.29 1.20 1.06 1.15 1.13 1.17 1.12 1.12 1.15 
   Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No 
EN  1.10 1.30 1.50 1.70 1.30 1.30   1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 
E.I.  490 590 570 590 600 585 578 581 601 608 642 627 635 642 
RA    1.82 1.63 1.56 1.56 1.63                        
 
 
Así,  el  block  5f  está  dividido  en  tres  agrupaciones  (Fig.N°8):  en  la  primera  esta  el  Ac, 
correspondiente a los elementos del tercer grupo de cada periodo, con E.R.<1.00 (o sin E.R.). La 




































Se  resalta el hecho que,  los elementos desde el Th hasta el Am  tienen un menor R.A. que el 
elemento del periodo anterior, manifestando la contracción del orbital ns, y esta es la razón por 





Configuración 7s25fw teórico  S2f1  S2f2 S2f3  S2f4 S2f5  S2f6  S2f7
G teórico  3  4     5           6 7  8  9
E.O.  3  4 4,5  3,4,5,6 3,4,5,6  3,4,5,6  3,4,5,6
Incremento relativista de G  0  ‐2    ‐2           ‐2  ‐2   ‐2  ‐2
G Relativista  3  2  3      4 5  6  7
Configuración 6dx 5fy Relativista 7s26d
1 6d2 6d
1 5f2 6d15f3 6d1 5f4 5f6 5f7 
Semi serie  Ac   Th Pa  U  Np  Pu  Am 
 
Se  puede  afirmar,  que  el  E.O.  máximo  teórico;  es  igual  a  la  suma  real  de  los  electrones 
pertenecientes a los  orbitales s + f + d. Así mismo, desde el Th hasta el Am, el efecto relativista 
conjunto de los ns2, pone el valor  del grupo con un par de unidades menor, o igual al número de 


































del  subnivel  s;  disminuido  en  un múltiplo  de  este  par  (0,  2,  4)  por  causa  del  grado  que  se 
manifieste el E.R. en el nuevo block que aparece cada par de periodos; cero en los block p y d; 
disminuidos en dos para el block  f y disminuidos en cuatro para el block g. Debido a esto,  se 









 1 2 3 4 5 6 7 8 8 8 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 H He                 
 1- 0                 
2 Li Be B           C N O F Ne 
 1 2 3           .+-4,2 .+-3,+-1,2,4,5,3 .+-2,1 -1 0 
3 Na Mg Al           Si P S Cl Ar 
 1 2 3           4 .+-3,4,5 .+-2,4,6,1 .+-1,3,5,7 0 
4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
 1 2 3 4,3,2 5,4,3,2 6,3,2 7,6,4,3,2 2,3 2,3 2,3 1,2 2 3 4 .+-3,5 .-2,4,6 .+-1,3,5,7 2,4 
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
 1 2 3 4 5,3 6,5,4,3,2 7,5,4,3,2 8,6,4,3 2,3,4 2,4 1 2 3 4,2 .+-3,5 .-2,4,6 .+-1,3,5,7 2,4,6 
6 Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
 1 2 3 4 5 6,5,4,3,2 7,6,4,2,1- 8,6,4,3,2 6,4,3,2 4,2 3,1 2,1 1,3 4,2 3,5 2,4,6 .+-1,3,5,7 2 
7 Fr Ra Ac Rf                        
 1 2 3 4                             
                   
    Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu  
    3,4  3 3 3 2,3 2,3 3 3,4 3 3 3 2,3 3,2 3  
    2 3 4 5 6 7          
    Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr  
    4 4,5 3,4,5,6 3,4,5,6 3,4,5,6 3,4,5,6 3,4 3,4 3,4 3 3 3 2,3 3  
 
Tabla N°24. Evolución de los Grupos, y surgimiento del Grupo 7, en función del Efecto Relativista. 
1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 3 4 5 6 7 8 9 10 11                                  
                                                      
1 2 3  2 3 4 5 6 7 8 9 3 2 3 4 5 6 7 8 9 3  4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9                   
                                                      
1 2 3  2 3 2 3 4 5 6 7 3 2 3 2 3 4 5 6 7 3  2 3 4 5 6 7 3 2 3 4 5 6 7 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 3  4 5 6 7 8 
H He                                                     
                                                      
Li Be B                                               C N O F Ne 
Na Mg Al                                               Si P S Cl Ar 
                                                      K Ca Sc                                    Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga  Ge As Se Br Kr 
Rb Sr Y                                    Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In  Sn Sb Te I Xe 
                                                      Cs Ba La        B L o c k  g       Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu  Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl  Pb Bi Po At Rn 


































































































































































   1  2  3  4  5  6  7  1  2  3  4  5  6  7 
Elemento  Ac  Th  Pa  U  Np  Pu  Am Cm Bk  Cf  Es  Fm  Md No 
                                 2        2 
Estados  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3 
De     4  4  4  4  4  4  4  4  4    
Oxidación     5  5  5  5  5       
            6  6  6  6                      
 




1  2  3  4  5  6  7 
              2 
Estados de   3  3   3   3  3  3  3 
oxidación     4  4         
  1  2  3  4  5  6  7 
Elemento   La   Ce  Pr  Nd  Pm  Sm  Eu 
Estados             2  2 
de  3  3  3  3  3  3  3 
Oxidación     4  4             
  1  2  3  4  5  6  7 
Elementos  Gd  Tb  Dy  Ho  Er  Tm  Yb 
Estados             2  2 
de  3  3  3  3  3  3  3 
Oxidación     4  4             
27 
 
La  similitud de  la  segunda mitad de  los actínidos  respecto del patrón  referencial de E.O., con 
antecedente en el block 4f,   es una evidencia del por qué  se vincula  la  segunda mitad de  los 
actínidos  con  los  lantánidos.  En  los  elementos  posteriores  al  Americio  se  manifiesta  una 
homogeneidad  en  la  electronegatividad,  en  la  disminución  del  número  de  orbitales  d  y  la 









   La  Ce  Pr Nd  Pm  Sm  Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Cm  Bk  Cf  Es  Fm Md No
EN  1.10 1.12 1.13 1.14 1.13 1.17 1.10 1.20 1.20 1.22 1.23 1.24 1.25 1.20 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 
RA  1.87 1.81 1.82 1.82 1.83 1.66 2.04 1.79 1.77 1.77 1.76 1.75 1.74 1.92                     
EI  538 528 523 528 536 543 547 592 564 572 581 589 589 603 581 601 608 642 627 635 642 
 









Semi Block  7 Primeros Lantánidos 7 Segundos  Lantánidos  7 Segundos Actínidos 
G  3  4  5‐2 = 3 
EN  1.1_  1.2_  1.30 
RA (A°)  1.8_  1.7_  1.6_ 




El primer  Semi Block, de Go=3, el  segundo de Go=4  y el  tercero  (segundo Block  actínido) de 
Go=5  pero  debido  al  E.R.  con  dos  unidades  menos    Go=3,  confirmando  el  E.O.  3  que  lo 
homogeniza y como el valor de grupo mas característico de  los primeros 7 Lantánidos, con  los 
cuales frecuentemente se les relaciona  (43). Esto tiene relación en la cantidad de elementos con 
los  E.O. 3,4  y  el  estricto orden preferencial de  los  E.O. 2,3  en  el  Europio  y Nobelio  frente  al 
Yterbio con E.O. 3,2; además de  la estrecha diferencia de pesos atómicos que existe entre  los 




G  3  2  3  4  5  6  7  3  3  3  3  3  3  7  3 
Elemento  Ac  Th  Pa  U  Np  Pu  Am Cm Bk  Cf  Es  Fm  Md  No Lr 
 











formas  angulares  y  en  las orientaciones  espaciales que  tiene,  son  responsables del  grado  de 















La    Ce    Pr  Nd  Pm Sm Eu  Gd Tb  Dy  Ho Er  Tm  Yb    Lu 
3    3  3  3  3  3  7  4  4  4  4  4  4  7    4 
 
Esta analogía, es correspondida, por  la  relación  inversa, entre el número de coordinación y el 
E.O.  asociado  directamente  al  valor  del  grupo.  Esto  se  observa,  al  tender  el  número  de 





caso  del  Sm  y  Tm.  Sin  embargo  no  ocurre  necesariamente  en  el  caso  del  E.O.  2;  que  es 




  1  2  3  4  5  6  7  1  2  3  4  5  6  7  1   
Ba  La  Ce  Pr  Nd  Pm  Sm  Eu  Gd  Tb  Dy  Ho  Er  Tm  Yb  Lu  Hf 
  5d1 
           
5d1 




2  2  2  2 
 
 







Debe  referirse que  la primera y  segunda agrupación,  inicia con un elemento monovalente de 










Una  aplicación  directa  puede  encontrarse  en  una  fina  discriminación  radial,  mucho  más 











































La    Ce  Pr  Nd  Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er  Tm  Yb    Lu




























                           E.O.  1 2 3  4 5 6 7  8 
Block 4f  Población por  E.O. 4 15 3







varía  poco.  Sin  embargo,  en  los  elementos  con  electrones  apareados,    el  incremento  en  la 









contracción  del  7s,  para  los  elementos  Rg  y  Cn,  un  aumento  en  la  cantidad  de  los  E.O.  por 
elemento, generando el E.O. 4, e  incorporándolos en homologación con  los demás elementos 
del block 6d y grupo homólogo 4. Todo esto también puede visualizarse mediante un análisis de 
la tendencia de  las poblaciones de  los E.O. con el aumento del periodo, donde  la población de 
cada  E.O.  varía  con  el  aumento  de  número  de  niveles  n  en  el  block  nd.  Así,  los  E.O.  2  y  3 





                                            E.O. 1 2 3 4 5 6 7  8 
Block 3d / Población por E.O. 1 9 8 3 1 2 1  0 
Block 4d  /Población por E.O. 1 4 5 5 2 2 1  1 
Block 5d  /Población por E.O. 2 4 5 6 2 4 1  1 
 
P=4  Block3d  Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
  G 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
  EO 4 4   4       
P=5  Block4d  Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd 
  G 4 5 6 7 8 8 10 11 12 
  EO 4   4   4 4 4 
P=6  Block5d  Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg 
  G 4 5 6 7 8 8 8 9 12 
  EO 4   4 4 4 4 4 
P=7  Block6d   Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn 
  G 4 4 4 4 4 4 4 4 4 






Reforzando  la tendencia del E.O. 5 en  los elementos del block p, del periodo 7,  la contracción 
conjunta  de  los  orbitales  s  y  p  que  definen  a  su  vez  el  tamaño  del  átomo  darían  lugar  a  la 
aparición  de  E.O. menores;  sin  embargo  es mas  probable  que  sea  análoga  a  la  aparición  de 
estados de oxidación mayores como en  los primeros actínidos de  su mismo periodo. En  todo 
caso, ante  la aparición de E.O. menores 1, 2 y 3 o E.O. mayores 6, 7, y 8, es mas probable  la 
predominancia  de  los  E.O.  de  valor  intermedio  4  y  5,  cuya  tendencia  al  aumento  del  E.O.  5 
registrada en  la Tabla N°38 prevalece ante  la  tendencia al decrecimiento del E.O. 4 que ya es 
representante  del  block  d.  Así  mismo  el  efecto  relativista  conjunto  de  los  subniveles  ns2, 
también explicaría  la aparición del E.O. 5, ya que  la contracción radial, aumentaría  la densidad 
electrónica entre los subniveles 7p, 6d y 7s (46), haciendo que los electrones se localicen, casi con 
la misma probabilidad en  cualquiera de estos, aumentando  la población de  los E.O. Así estos 




                                  EO  1 2 3 4 5 6 7  8 
Block 2p  / Población por E.O 1 3 2 2 1 0 0  0 
Block 3p  / Población por E.O 2 1 3 3 2 1 1  0 
Block 4p  / Población por E.O 1 2 3 3 2 2 1  0 
Block 5p  / Población por E.O 1 3 3 2 2 1 1  0 





representa, quedando  el  E.O. 5  como  representante mas probable del block 7p  y dejando  el 






Es posible  relacionar el número  total de orientaciones  (ML) de  los orbitales  (o) de un subnivel 
correspondiente  a  un  block,  con  el  número  total  de  elementos  que  lo  conforman  en 
homologación  de  propiedades,  y  con  el  E.O.  común  en  estos,  que  define  el  valor  del Grupo 
homólogo  (Go)  de  estos. De  ahí  que,  seria  reconocido,  el  E.O.  predominante,  con  el ML  del 
subnivel asociado a cada block; para el block f (ML=7) el E.O. 3, para el block d (ML=5) sea el E.O. 
4, para el block p (ML=3) el E.O. 5 y para el block g (ML=9) el E.O. 2, antecediendo al block f (E.O. 






















Conocidos  los E.O. 1 y 2 no  relativistas en  los elementos de  radios menos contraídos de cada 




Siendo  el orbital  f,  con  el  cual  se  inicia  la homologación, que  tiene  como  grupo homologo  a 
Go=3, le seguiría el inmediato block d con Go=4, seguido por el block p con Go=5. Si estos blocks 
continuaran  en  un  periodo  (P.  a),  se  esperaría  que  la  electronegatividad  continuara 
incrementándose en el  siguiente block  con Go=6. Este  correspondería al block  s y  tendría un 
hipotético E.O. máximo principal de 6+ y/o su E.O. complementario 2‐;  es decir 6+/2‐, tal como 
ocurre  con  los halógenos  7+/1‐  (G=7) o  los  anfígenos  6+/2‐  (G=6).  Sin  embargo, después del 
block p, no continúa el block s para finalizar el periodo correspondiente (P. a); por el contrario se 





o ML Go  del P. a Go del P. b











Esto  induce  a  considerar  que  en  ese  ultimo  periodo  el  superblock    homólogo  s  +  g,  estaría 
conformado por elementos del subnivel s cuyo ML sería homologo al ML del subnivel g, al ser 
estos de propiedades atómicas homólogas,  y al  tener  tal  grado de  contracción  radial que  los 
electrones estarían en igualdad de probabilidad en el orbital s o g, equiparando el ML de ambos 
subniveles. Todo  lo anterior conduce al homólogo E.O. 2, al grupo homólogo Go=2, y al ML=9 































Así  como  se ha establecido anteriormente una  relación entre  los estados de oxidación    y  los 
block  por medio  del  número  de  orientaciones  totales  de  los  orbitales  de  cada  subnivel,  es 
posible establecer una relación entre los estados de oxidación y los periodos. 
  
Esta puede observarse en  la  tendencia  a  los E.O. mayores, en  todos  los periodos de  la  tabla 
periódica (Tabla N°41), donde cada uno de los E.O. pertenece a un periodo específico en el que 






                                              EO 1 2 3 4 5 6 7  8 
Periodo1/ Población por E.O 1      
Periodo2/ Población por E.O 3 4 2 2 1      
Periodo3/ Población por E.O 3 2 3 3 2 1 1    
Periodo4/ Población por E.O 3 12 11 6 3 4 2    
Periodo5/ Población por E.O 3 8 8 6 4 4 2  1 
Periodo6/ Población por E.O 5 14 22 10 4 5 2  1 










































































P  s  p  d  f  g 
1  N=1              
2     2     
3          
4         3    
5             
6            4    
7                
8               5 
9                
l 0  1  2  3  4 
P  s  p  d  f  g 
1  0+1            
2     1+1   
3          
4        2+1   
5             
6           3+1   
7                
8              4+1 






Cuando  se  considera  la  aparición  inicial  de  cada  block,  estos  pueden  ser  clasificados  como 
aquellos (s, p, d)   que apareciendo en su primera vez no manifiesten  la homologación (h=0), o 






homologado;  mientras  que  el  block  g  aparecería  en  un  octavo  periodo  con  2  Superblock 
homólogos,  un  Superblock  g  +  f  y  el  otro  probable  Superblock    d  +  p.  Así,  en  los  primeros 
periodos    aparecen  los  subniveles  s, p  y d  sin  expresar un  grado  relevante de homologación 
(h=0) relacionados con el número de blocks del mismo grado de homologación y en los últimos 
periodos se da  inicio a  los subniveles f y g, manifestando un grado relevante de homologación 
(h=1),  relacionados con  la cantidad de block de ese alto grado. De este modo,  los valores del 








































l       0        1       2       3       4 
P          s          p         d          f          g 
1  1=0+1‐3*0            
2     2=1+1‐3*0       
3              
4        3=2+1‐3*0      
5               
6           1=3+1‐3*1    
7                
8              2=4+1‐3*1






Al  empezar  la  distribución  de  los  elementos  en  la  T.P.,  “ocurre  una  incipiente  homologación 
propia de  los subniveles  s, p y   d, cuando se  inician en un periodo especifico” y sus electrones 
están en una configuración electrónica especifica, en el  llenado de solo un subnivel  formando 
cada  uno  por  separado  un  block  efectivo.  En  este  caso,  el  número  de  blocks  efectivo  es 





nueve,  con  los  subniveles  f  y  g,  el  llenado  de  los  electrones  podría  con  casi  igualdad  de 
probabilidad,  residir  indistintamente en cualquiera de  los  subniveles, como  si  se  tratase de un 
block  efectivo,  presentando  una  configuración  electrónica  probabilística. De  este modo,  cada 
block  efectivo  estaría  conformado por un número blocks homólogos  funcionando  como uno, 





manifestación  evidente  de  esta  homologación  (solo  f  y  g),  considerando  en  su  extensión  a 
aquellos  subniveles  (s, p, d) que  solamente  formase  con estos, una  configuración electrónica 
como si se tratase de un solo subnivel en un solo block. 
 
Esto  sucede,  en  los    periodos  6  y  7,  que  a  partir  del  subnivel  f,  tienen  cada  uno  un  block  f 
moderadamente homologado definido como efectivo. En el periodo 8 se tiene que el número de 
blocks efectivos es también uno y ello se debe a que g, f, d y p formarían un block efectivo (g + f 
+  d  +  p),  “donde  los  electrones  podrían  estar  indistintamente  en  cualquiera  de  estos 
subniveles”(46). Para el periodo 9, estaría conformado por 1 superblock efectivo  (s + g). 
 
De este modo, se  indican  los periodos, el número de blocks efectivo Ne y el    tipo de subnivel 

























Periodo  Subnivel  ML    b=1‐h  Ne 
1  s  1  1  1 
2  p  3  1  2 
3  p  3  1  2 
4  d  5  1  3 
5  d  5  1  3 
6  f  7  0  1 
7  f  7  0  1 
8  g  9  0  1 









el  número  de  orientaciones  totales  de  sus  subniveles.  Basándose,  en  la  tendencia  a  una 
homologación de propiedades en los blocks 6d y 7p del séptimo periodo, y siendo muy probable 




Subnivel  ML  Po  Po   ‐  ML    =  2
a  a  ML +  2a    = 7 
s  1              1    + 2 x as  = 
p  3  7  4  2²  2  3    + 2 x 2  = 
d  5  7  2  2¹  1  5    + 1 x 1  =      
f  7  8  1  2
o
  0  7    + 0 x 0   = 
g  9              9    +  2 x ag  = 
 










P o  =  ML  +  2
Enunciado N°8 
 















De  la  Tabla  N°48,  puede  inferirse  en  el  periodo  nueve,  el  Go=2  en  un  superblock  (s  +  g) 











La  finalización de  la T.P. estaría  fundada en  la declinación del  crecimiento del número de  los 
elementos  de  la  tabla  periódica,  la  que  se  haría  expresar  en  su    oposición  al  indicador  del 
crecimiento (Enunciado 1), con la extinción del valor del grupo 3 del tercer grupo. Esto revelaría 
que  el  último  grupo  será  de  valor  dos,  o  que  el  grupo  2  del  block  s  del  último  periodo, 
continuase  homologado  con  el  valor  del  grupo  del  siguiente  elemento,  como  un  superblock 
homologo (s + g) hasta su último elemento. 
 
De  lo anterior,  la T.P.,   terminaría cuando al    iniciar un block diferente al s, el tercer grupo del 
periodo  con  valor  esperado  igual  a  3,  se  contraería  al mismo  valor  de  grupo  2  del  block  s; 











Subniveles  s  s  g  g  g 
Grupos de cada Block 2  2  2  2  2 














Esta  igual  probabilidad  asociada  a  ambos  orbitales  permite  inferir  que  el  número  de 
orientaciones  totales  de  ambos  es  homólogo  para  estos  electrones,  y  así mismo,  iguala  el 





























De  este modo  se  señala  en  el  subnivel  f,  la manifestación progresiva de  la homologación de 
manera evidente. Esto puede observarse en el block 5f que es un  referente  intermediario de 
discriminación de la homologación entre el periodo 6, de homologación parcial en el block 4f y 













En  la Tabla N° 51, se tiene al block f dividido en A  (nf) y B  (nf). El block 4f no esta totalmente 
homologo,  posee  dos  mitades  cada  una  denominada  en  semihomologación  (TablaN°36). 
También  puede  observarse,  que  el  block  5f  vincula  el  transito  de  la  no  homologación  de  las 
















Periodo  Block (nf)  A(nf)  B(nf)  Blocks(d, p) 
6  Lantanoides (4f)  Semihomologacion  Semihomologacion  No Homologación total 







En  función del grado de homologación del block    f; se observa que el block 4f, al  igual que el 
block 5f, es de No homologación total; a diferencia del block 6f que sí es de homologación total,  
razón  por  la  cual  se  prefiere  asociar  al  periodo  siete  con  los  seis  primeros  periodos.  La 
coexistencia y la oposición que se observa entre los siete primeros periodos y los periodos 8 y 9 
se  pone  de   manifiesto  a  través  de  un  parámetro  de  discriminación  K,  de  la  homologación, 











                                                    
H He                                              
                                                 
Li Be B                                            C N O F Ne 
Na Mg Al                                             Si P S Cl Ar 
K Ca Sc                             Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
Rb Sr Y                             Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
Cs Ba La                             Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
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De manera análoga y  simplificada  respecto a  los grupos;  se puede decir que,  los periodos no 
homólogos  existentes  (KNH=1)  son manifestación  opuesta  de  la  ausencia  (KH=0)    de  periodos 
homólogos,  evidenciados  en  la  primera  sub  tabla(Tabla  N°53)  y  los  periodos  homólogos 





partes;  la  primera  fracción  del  periodo  en  No  homologación  y  la  segunda  fracción  en 
homologación; sumarían el valor de 1, correspondiente a la totalidad. De modo que se define a 










Homologación Total No  Ambas Sí
K  KNH k7  KH
Periodos 1 al 7  1  1  0 











H He                                              
Li Be B                                            C N O F Ne 
Na Mg Al                                            Si P S Cl Ar 
K Ca Sc                             Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga  Ge As Se Br Kr 
Rb Sr Y                             Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In  Sn Sb Te I Xe 
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H He                                              
                                                 
Li Be B                                            C N O F Ne 
Na Mg Al                                             Si P S Cl Ar 
K Ca Sc                             Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
Rb Sr Y                             Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
Cs Ba La                             Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 

































































































































































número  de  niveles  (P),    respecto  del  tope  de  9  niveles;  para    toda  la  tabla  periódica. Dicha 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Todo  primer  electrón  solitario  ns1  (n>2),  con  número  cuántico  azimutal  cero,  carece  de  un 
segundo electrón que  como  referencial,  lo  induzca a  tomar una orientación,  teniendo un ML, 
que  puede  ser  medido  por  su  interacción.  Así,  todo  primer  electrón  solitario  ns1  (n>2), 




















3 2 3 4 5 6 7 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 7 3,4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13,3 4 
 no1     nd1 np1
B          C 
Al          Si 
Sc       Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge 
Y       Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn 
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb 


















de  un  subnivel  es  interactuado  por  las  orientaciones  de  los  orbitales  del  subnivel  anterior, 
entonces interactuara adoptándolas ortogonalmente.  
 
P  ns1 ns1 np6
1  S1 S2  
2  S1 S2 p6
3  S1 S2 p6
4  S1 S2 p6
5  S1 S2 p6
6  S1 S2 p6
7  S1 S2 p6
8  S1 S2 p6









en mutua  referencia,  centrándose el problema en determinar  el número de orientaciones que 
este capacitado a adoptar y se aproxime mejor   a un poliedro  tal que asemeje a un cascaron 
esférico y para esto se recurre a la relación existente entre el subnivel s y la evolución del valor 
de ML en  los periodos. Esta  se basa, en que  cada periodo y de acuerdo a  su energía  relativa 
forma un primer block, conocido como el block s, cuyo subnivel tiene la menor energía relativa, 











Block  s  f  d  p 
Subnivel  6s  4f  5d  6p 
n  6  4  5  6 
l 0  3  2  1 
ml   1  7  5  3 




que  sus  correspondientes  número  total  de  orientaciones, ML  =  2l  +  1. De modo  que  en  un 
periodo, estos subniveles y sus block iniciaran adyacente al block s, con el máximo ML, y llegaran 
hasta  finalizar el periodo  con el  subnivel del mínimo ML = 3, en el último block p. Es así que 
posterior a todo ns2 se define, el orden programado de aparición de los subniveles y su número 
total de orientaciones. Esto indica, que el periférico ns2, es más afín a un máximo valor de ML de 






















En  la virtual existencia de  los elementos del noveno periodo que  tienen el más alto grado de 
homologación de sus propiedades, se puede decir que los electrones de su capa de valencia se 
ubican,  con  igual  probabilidad,  tanto  en  el  orbital  s  como  en  el  orbital  g,  conformando  un 
superblock  homólogo,  s  +  g.  La  semejanza  probabilística  en  ambos  orbitales muestra  que  el 
número  de  orientaciones  totales  del  orbital  s,  es  homólogo  al  número  de  orientaciones  del 
orbital g (ML = 9). Por otro lado, se tiene que el primer elemento de la Tabla Periódica, tiene un 
electrón que orbita alrededor de un protón,  interactuando con  las  tres direcciones espaciales 

















En el  caso del He, ambos electrones del 1s2 adoptarían el ML = 9  respecto al núcleo  (Ni = 2), 
debido  a  estar  coordinados mediante  el  spin.  En  el  Li,  el  subnivel  1s2  transmitirá  su ML=9  al 
subnivel 2s1;  interviniendo en  la transmisión dos subniveles que  interaccionan y representan a 
dos distintos block s, Ni = 2. 
 







P  Ni  Ni  ML 
1  n…s 2  9  H 
1  n…s 2  9  He 
2  n…s 2  9  Li 
2  sp 2  3  Ne 
3  p…s 2  3  Na 
3  sp 2  3  Ar 
4  p…s 2  3  K 
4  sdp 3  3  Kr 
5  p…s 2  3  Rb 
5  sdp 3  3  Xe 
6  p…s 2  3  Cs 
6  sfdp 4  3  Rn 









P  Ni  Ni  ML 
2  s…p 2  3  Be 
2  sp 2  3  B 
3  s…p 2  3  Mg 
3  sp 2  3  Al 
4  s…d 2  5  Ca 
4  sd 2  5  Sc 
5  s…d 2  5  Sr 
5  sd 2  5  Y 
6  s…f 2  7  Ba 
6  sf 2  7  La 
7  s…f 2  7  Ra 
7  sf 2  7  Ac 
 
 
En el  caso de  los elementos posteriores al block  s, el número de blocks que  representa a  los 
subniveles que  intervienen, como  información a transmitirse, es  igual al número de blocks del 
periodo. 
 
Sin  embargo,  y  a diferencia del  subnivel  s que  adopta  el ML de otro  subnivel;  los  subniveles 
posteriores al block s, tienen definidos el valor de sus ML,  llevando a considerar, que el ML de 
























1 2 3  2 3 4 5 6 7 8 9 3 2 3 4 5 6 7 8 9 3  2 3 4 5 6 7 3 2 3 4 5 6 7 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  4 5 6 7 8 
H He 
                                                    .                       Li Be B 
                                              
C N O F Ne 
Na Mg Al 
                                              
Si P S Cl Ar 
.                                                      
K Ca Sc 
                                   
Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga 
 
Ge As Se Br Kr 
1 2 3                                    
4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 
 
4 5 6 7 8 
Rb Sr Y 
                                   
Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In 
 
Sn Sb Te I Xe 
. 
                      
1 2 3                     3 3 3 3 4 7 4 4 4 4 4 4 7 4  
4 5 6 7 8 8 8 9 12 13 
 
4 5 6 7 8 
Cs Ba La 
                    
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
 
Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl 
 
Pb Bi Po At Rn 
1 2 3                     2 3 4 5 6 7 3 3 3 3 3 3 7 3  
4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 
 
5 5 5 5 5 
Fr Ra Ac 
                    
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr 
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para  el  sexto,  séptimo  y  octavo  elemento  de  los  block  nd,  se  manifiesta  gradualmente  la 
homologación en el valor de grupo 8 al aumentar el número de niveles n, análogo a un gradual 
desarrollo  de  la  nomenclatura  Deming  para  estos  elementos.  Así  mismo,  en  los  periodos 
superiores, se dan   el valor de  los grupos aún no establecidos por  la  IUPAC para el block f y el 






En  la  Estructura  Secundaria  o  de  Periodo,  se  conforma  a  la  tabla  periódica  por  2  subtablas 


















definir  el  radio  atómico  de  los  elementos  químicos,  se  plantea  la  necesidad  de  establecer  
pautas  que  permitan  la  obtención  de  sus  valores.  En  principio,  el  presente  trabajo  se 
















niveles  de  valencia.  En  base  a  esto,  los  valores  del  radio  atómico  y    la  primera  energía  de 
ionización de cada elemento, se obtienen tomando como referencia al último electrón. 
 
Por  otro  lado,  los  espectros  atómicos  proporcionan  información  experimental  cuya 
interpretación nos permite relacionarla con las energías de los electrones en los átomos y para 





ligados  y  cercanos  al núcleo,  y que  son    los de mayor Densidad  energética  radial,  la que  irá 
disminuyendo en aquellos electrones más alejados del núcleo. La primera y menor energía de 
































Al considerar  las dimensiones de cada uno de  los parámetros, se deduce que  la proporción es 
adimensional.  Sin  embargo,  dado  que  en  el  denominador  la  energía  y  el  radio  clásico  del 
electrón son dos propiedades que tienen valores constantes, el valor del denominador será una 






















































peso  atómico,  reconoció  que  cada  siete  elementos  aparecían  otros  siete  con  características 
semejantes  y que debía  colocarlos debajo,  como el octavo elemento. Parte de  los diferentes 












Luego,  según  el  Ordenamiento  de    Newlands  (ON),  fueron  siete  las  agrupaciones  de  los 
elementos; cuando aún se desconocía la existencia de los gases nobles y por lo tanto de nulo (0) 




ON  1  2  3  4  5  6  7  0 
G  1  2  3  4  5  6  7  8 





mismo  grupo.  Sin  embargo,  la  comunidad  científica  observó  el  incumplimiento  de  la 






OC  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
ON  1  2  3  4  5  6  7  0  1  2 
 
Sin  embargo,  al  considerar  a  los  elementos  en  los  cuales  divergen,  es  posible  que  ambos 






GN  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10





Agrupaciones  1  2  3 4 5 6 7
Series de 7 elementos   
Primera serie de 7   H  Li  Be B C N O
Segunda serie de 7  F  Na Mg Al Si P S
Tercera serie de 7  Cl  K  Ca
Grupos  1  2  3  4  5  6  7
Periodo 1 H  H
Periodo 2 Li  Be  B  C  N  O  F
Periodo 3 Na  Mg  Al  Si  P  S  Cl






los  grupos  de  elementos  del  block  s.  Considerando,  que  los  elementos  del  block  p  aún 
mantienen  la numeración correlativa respecto del block s;  incluso con el distanciamiento entre 










































block  p,  se  le  asignaría  el  valor  máximo  de  G=7  al  ultimo  elemento  del  block  d.  Al  dejar 
establecido  los valores de  los grupos,  inicial  (3) y  final  (7) de  cada block d,  se hace necesario 





Block  s Block f              
1  2
……….,
3                 
Cs  Ba La  Ce Pr Nd Pm Sm Eu
   
   
Gd  Tb Dy Ho Er Tm Yb
   
   
Block d              
   
3                 
   
Lu  Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg 
   
Block p              
   
3                 
   







































G Cabezas de Grupo Densidad Carácter Ácido-Base del Óxido 
3 Sc Densidad muy baja básico
4 Ti Densidad baja anfótero
5 V, Cr, Mn. Densidad moderada ácido
6 Fe, Co, Ni, Cu Densidad alta anfóteros de tendencia básica 




básico,  encabezados  por  el  Sc  y  de  presumible  Grupo  3,  debería  aparecer  un  grupo  4  con  
elementos de carácter anfótero y que inician el grupo con el Ti, para avanzar a los grupos que se 
inician con el V, Cr y Mn, de un mismo valor de grupo 5 y carácter ácido. Esto, a su vez, justifica 
la  continuación  de  un  grupo mayor, G=6  y  que  se  inicia  con  el  Fe,  Co, Ni,  y  Cu;  que  son  de 




GN Gi 4 5 5 5 6 6 6 6 7 
Elemento Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
P.A.C  50.0 137 52.5 55.0 56.0 58.5 58.5 63.5 65.0 
P.A. 45.0 47.9 50.9 52.0 54.9 55.8 58.9 58.7 63.5 65.4 
D 3.0 4.5 6.0 7.15 7.3 7.86 8.86 8.9 8.93 7.13 
E.N. 1.3 1.5 1.6 1.6 1.5 1.8 1.8 1.8 1.9 1.7 
E.I. 631 658 650 653 717 759 758 737 746 906 
A-B B A_B A_B A A A_B A_B B B A_B 
 
  
        
Elemento Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd 
P.A.C 64.0 89.5 195.0 96.0 104.0 104.0 106.5 108.0 112.0 
P.A. 88.9 91.2 92.9 95.9 98 101.1 102.9 106.4 107.9 112.4 
D 4.47 6.52 8.57 10.2 11.5 12.1 12.4 12.0 10.5 8.69 
E.N. 1.2 1.4 1.6 1.8 1.9 2.2 2.2 2.2 1.9 1.7 
E.I. 616 660 664 685 702 711 720 805 731 870 
A-B B A_B A A A A A_B B A_B B 
  
Elemento Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg 
P.A.C   138.0 184 199.0 197.0 197.0 196.0 200.0 
P.A. 175.0 178.5 180.9 183.8 186.2 190.2 192.2 195.1 197.0 200.6 
D 9.84 13.3 16.4 19.3 20.8 22.5 22.5 21.46 19.3 13.53 
E.N. 1.27 1.3 1.5 1.7 1.9 2.2 2.2 2.2 2.4 1.9 
E.I. 524 654 761 770 760 840 880 870 890 1007 







entero  redondeado del  cociente de dos propiedades periódicas, denominada  como Densidad 
Energética  Radial.  Por  otro  lado,  el  valor  de  estos  grupos,  se  puede  originar  paralelamente 




consecutivamente  hasta  el  último  block  del  Periodo  2,  que  tiene  GN=7.  El  valor  de  las 
agrupaciones  finales  del  último  block  de  cada  periodo  tiene,  simultáneamente,  un  doble 
comportamiento. El primero, se refiere al avance hacia valores mayores de siete (8, 9,10) y se 
identifican como los GN usados para el cálculo de K. El segundo,  según el ON, apertura de nuevo 








Z=84  (G=5),  tienen  pesos  atómicos muy  similares  a  los  elementos  anteriores  cuyo  Z  es  una 









Periodo1 GN,ON 9,1 10,2
 Elemento H He 
Periodo2 3 4 5 6 7 8,0  9,1 10,2
 Li Be B C N O F Ne 
Periodo3 3 4 5 6 7 8,0  9,1 10,2
 Na Mg Al Si P S Cl Ar 
Periodo4 2 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6 7 
 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
 4 5 6 7 8,0  9,1 
 Ga Ge As Se Br Kr 
Periodo5 2 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6 7 
 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd
 4 5 6 7 7 8,0 
 In Sn Sb Te I Xe 
Periodo6 1 2 3 3 3 3 3 3 3 
 Cs Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu 
 3 3 3 3 3 3 3 
 Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb 
 3 4 5 5 5 6 6 6 6 7 
 Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg
 3 4 5 5 6 8,0 
 Tl Pb Bi Po At Rn 
Periodo7 1 2 3 3 3 3 3 3 3 
 Fr Ra Ac Th Pa U Np Pu Am 
 3 3 3 3 3 3 3 











En  la Tabla Nº 73  se  registran  los valores de  la D.E.R.  (EI1A/RA) y  los valores de K,  calculados 























Z  EI  RA  kG  GN  K 
1  1312       9    





















Z  EI  RA  kG  GN  K 
3  520  155  3  3  1.1 
4  900  112  8  4  2.0 
5  800  98  8  5  1.6 
6  1086  91  12  6  2.0 
7  1402  92  15  7  2.2 
8  1314        8    
9  1681        9    
















Z  EI  RA  kG  GN  K 
11  496  190  3  3  0.9 
12  738  160  5  4  1.2 
13  578  143  4  5  0.8 
14  766  132  6  6  1.0 
15  1012  128  8  7  1.1 
16  1000  127  8  8  1.0 
17  1251        9    
























































Z  EI  RA  kG  GN  K 
19  419  235  2  2  0.9 
20  590  197  3  3  1.0 
21  631  162  4  4  1.0 
22  658  147  4  4  1.1 
23  650  134  5  5  1.0 
24  653  127  5  5  1.0 
25  717  126  6  5  1.1 
26  759  126  6  6  1.0 
27  558  125  4  6  0.7 
28  737  124  6  6  1.0 
29  746  128  6  6  1.0 
30  906  138  7  7  0.9 
31  579  141  4  4  1.0 
32  762  137  6  5  1.1 
33  947  139  7  6  1.1 
34  941  140  7  7  1.0 
35  1140        8    




Z  EI  RA  kG  GN  K 
37  403  248  2  2  0.8 
38  550  215  3  3  0.9 
39  616  180  3  4  0.9 
40  660  160  4  4  1.0 
41  664  146  5  5  0.9 
42  685  139  5  5  1.0 
43  702  136  5  5  1.0 
44  711  134  5  6  0.9 
45  720  134  5  6  0.9 
46  805  137  6  6  1.0 
47  731  144  5  6  0.8 
48  870  154  6  7  0.8 
49  558  166  3  4  0.8 
50  709  162  4  5  0.9 
51  832  159  5  6  0.9 
52  809  160  5  7  0.7 
53  1003        7    



































Z  EI  RA  kG  GN  K 
55  376  267  1  1  1.4 
56  503  222  2  2  1.1 
57  538  187  3  3  1.0 
58  528  181  3  3  1.0 
59  523  182  3  3  1.0 
60  528  182  3  3  1.0 
61  536  183  3  3  1.0 
62  543  166  3  3  1.1 
63  547  204  3  3  0.9 
64  592  179  3  3  1.1 
65  564  177  3  3  1.1 
66  572  177  3  3  1.1 
67  581  176  3  3  1.1 
68  589  175  3  3  1.1 
69  589  174  3  3  1.1 
70  603  192  3  3  1.0 
71  524  174  3  3  1.0 
72  654  158  4  4  1.0 
73  761  146  5  5  1.0 
74  770  139  6  5  1.1 
75  760  137  6  5  1.1 
76  840  135  6  6  1.0 
77  880  136  6  6  1.1 
78  870  138  6  6  1.1 
79  890  144  6  6  1.0 
80  1007  157  6  7  0.9 
81  598  171  3  3  1.2 
82  716  175  4  4  1.0 
83  703  170  4  5  0.8 
84  812  176  5  5  0.9 
85  931        6    
































Z  EI  RA  kG GN  K 
87  388        1    
88  509        2    
89  490        3    
90  590  182  3  3  1.1 
91  570  163  3  3  1.2 
92  590  156  4  3  1.3 
93  600  156  4  3  1.3 

















que  se    corresponde  con  el  valor  del Grupo  de Newlands  y  que  ha  sido  expresado  como  la  





















































































































































































de  la Valencia Máxima Teórica  (V.M.T.), dando  lugar a una Estructura que es equivalente a  la 




























 V  1  2  3  4  5  6  7  8,0 
GN 3  4  5  6  7  8,0 9,1 10,2 
H  He 
Li  Be  B  C  N  O  F  Ne 
Na Mg  Al  Si  P  S  Cl  Ar 
K  Ca  Sc  Ti  V  Cr Mn  Fe  Co Ni Cu Zn
Cu  Zn  Ga GeAs Se  Br  Kr 
Rb  Sr  Y  Zr Nb Mo Tc  Ru  RhPdAg Cd
Ag  Cd  In Sn Sb Te  I  Xe 
Cs  Ba  La Ce Pr Nd Pm Sm  Eu
Gd TbDy Ho  Er  Tm  Yb
Lu Hf Ta W  Re  Os  Ir Pt Au Hg
Au Hg  Tl Pb Bi  Po  At  Rn 
Fr  Ra  Ac Th Pa  U  Np  Pu  Am
Cm Bk Cf  Es  Fm Md No
Lr  Rf Db Sg  Bh  Hs  Mt Ds RgUub
Rg Uub 
GNBlo ck d  3  4  5  5  5  6  6 6 6 7 
V 1 2 3  4  5  6  7  8,0
GM 1 2  3  4  5  6  7  8,0
H He
Li Be B  C  N  O  F  Ne
Na Mg Al  Si  P  S  Cl  Ar
K Ca Sc  Ti  V  Cr Mn  Fe Co Ni Cu
Cu Zn Ga Ge As Se  Br  Kr
Rb Sr Y  Zr Nb Mo Tc  Ru RhPdAg
Ag Cd In  Sn Sb Te  I  Xe
Cs Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu
Gd Tb Dy Ho  Er  Tm Yb
Lu Hf Ta W  Re  Os Ir Pt Au
Au Hg Tl Pb Bi  Po  At  Rn
Fr Ra Ac Th Pa  U  Np  Pu Am
Cm Bk Cf  Es  Fm Md No
Lr  Rf Db Sg  Bh  Hs Mt Ds Rg
Rg Uub
GNBlock d 3  4  5  6  7  8,0 8 8 8
IUPAC  1  2  3  4 5  6  7  8  9  10 11 12 13 14  15  16  17  18
Deming 1  2  3  4 5  6  7  8  8  8    1 2  3 4  5  6  7    8
Mendeleiev 1 2 3  4 5  6  7  8  8  8  8  2  3 4  5    6   7 8,0 
NewlandsTesis 3 4 4  4 5  5  5  6  6  6  6  7  5 6  7  8,0 9,1 10,2 
  H  H  He
  Li  Be  B C  N  O  F  Ne
  Na  Mg  Al Si  P  S  Cl  Ar
  K  Ca  Sc  Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge  As  Se  Br  Kr
  Rb  Sr  Y  Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn  Sb  Te  I  Xe
  Cs  Ba  Lu  Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb  Bi  Po  At  Rn
  Fr  Ra 
  3  3 3  3  3  3  3  3  3  3  3 3  3  3 
  La  Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er  Tm  Yb 




tanto    de  una  misma  columna  como  de  una  misma  fila.  Como  consecuencia  de  ello,  los 
elementos de una columna podrían no tener, necesariamente, el mismo valor de grupo. Esto se 












se extiende al valor de  la  fila de  todos  los elementos,  representados  tradicionalmente por un 
mismo  valor  de  Grupo  Homologo  3,  aunque  entre  ellos  existen  muchos  elementos  que 




block de cada periodo y de acuerdo a criterios básicos  tendientes no  solo a  los de Newlands, 
sino  también  a  los  de Mendeleiev  y  Einstein,  lo  cual    permite  explicar  las  variaciones  de  los 
Estados de Oxidación, en función de las Energías de Ionización y de la variación de la contracción 















IUPAC  1  2  3      4  5  6  7  8  9  10  11 12 13  14  15  16  17 18
DEMING  1  2  3      4  5  6  7  8  8  8  1  2  3  4  5  6  7  8 
TESIS  1  2     
  H  He     
  1  2  3      4  5  6  7  8 
  Li  Be  B      C  N  O  F  Ne
  Na  Mg  Al      Si  P  S  Cl Ar
  1  2  3      4  5  6  7  8  9  10  11 12 13  4  5  6  7  8 
  K  Ca  Sc      Ti V  Cr  Mn Fe Co  Ni  Cu Zn Ga  Ge  As  Se  Br Kr
  1  2  3      4  5  6  7  8  8  10  11 12 13  4  5  6  7  8 
  Rb  Sr  Y      Zr Nb Mo Tc  Ru Rh  Pd Ag Cd In  Sn  Sb  Te  I  Xe
  1  2  3    4 4  5  6  7  8  8  8  9  12 13  4  5  6  7  8 
  Cs  Ba  La    Lu Hf Ta W  Re  Os Ir  Pt  Au Hg Tl  Pb  Bi  Po  At Rn
  1  2  3  22  3
  Fr  Ra  Ac    Lr
      3  3  3  3  4  7  4  4  4  4  4  4  7 
      Ce Pr Nd Pm Sm Eu  Gd Tb Dy Ho  Er  Tm  Yb 
      2  3  4  5  6  7  3  3  3  3  3  3  7 








en Mc  Graw  Hill  es  donde  se  privilegia  la  periodicidad  en  relación  a  los  valores máximos  y 
mínimos  alternados,  para  el  radio  atómico  a  lo  largo  de  los  periodos  (55).  Esto,  lo  refiere, 
describiendo que  en  los  períodos  cortos,  el  radio  atómico disminuye  al  aumentar  el número 
atómico Z, y que en  los períodos  largos  la variación es más  irregular, existiendo dos mínimos: 












































Luego,  el  incremento  del  número  de mínimos  trae  consigo  un  aumento  en  la  cantidad  de 
máximos; produciéndose una alternancia de estos a lo extenso de un periodo, donde los valores 
del  radio  atómico  se  aproximan  al  comportamiento  periódico  de  la  función  coseno.  La 
periodicidad  del  R.A.  tiene  relación  con  el  valor  del Grupo GB,
  (57)  debido  a  que  el  valor  del 
coseno  es máximo  cuando  se  inicia  el  block  y  es mínimo  al  finalizar  el  block. De  ahí,  que  la 
alternancia de máximos y mínimos, se relacionan directamente con la sucesión de los blocks en 
cada  periodo,  del mismo modo,  que  los  valores máximos  y mínimos  de  la  función  periódica 





































0 5 10 15 20 25 30
Block s  Block p Block d Block f 



























































































































 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 
1 H He                 
 1,1- 0                 
2 Li Be B  Átomo         C N O F Ne 
 1 2 
 
3  E.O.         .+-4,2 
.+-3,+-
1,2,4,5,3 .+-2,1 -1 0 
 1.55 1.12 0.98  Radio  Atómico en A°       0.91 0.92    
3 Na Mg Al           Si P S Cl Ar 
 1 2 3           4 .+-3,4,5 .+-2,4,6,1 .+-1,3,5,7 0 
 1.90 1.60 1.43           1.32 1.28 1.27   
4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
 1 2 3 4,3,2 5,4,3,2 6,3,2 7,6,4,3,2 2,3 2,3 2,3 1,2 2 3 4 .+-3,5 .-2,4,6 .+-1,3,5,7 2,4 
 2.35 1.97 1.62 1.47 1.34 1.27 1.26 1.26 1.25 1.24 1.28 1.38 1.41 1.37 1.39 1.40   
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 
 1 2 3 4 5,3 6,5,4,3,2 7,5,4 8,6,4,3 2,3,4 2,4 1 2 3 4,2 .+-3,5 .-2,4,6 .+-1,3,5,7 2,4,6 
 2.48 2.15 1.80 1.60 1.46 1.39 1.36 1.34 1.34 1.37 1.44 1.54 1.66 1.62 1.59 1.60   
6 Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
 1 2 3 4 5 6,5,4,3,2 7,6,4,2,1- 8,6,4,3,2 6,4,3,2 4,2 3,1 2,1 1,3 4,2 3,5 2,4,6 .+-1,3,5,7 2 
 2.67 2.22 1.87 1.58 1.46 1.39 1.37 1.35 1.36 1.38 1.44 1.57 1.71 1.75 1.70 1.76   
7 Fr Ra Ac Rf                        
 1 2 3 4                             
                   
    Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu  
    3,4  3 3 3 2,3 2,3 3 3,4 3 3 3 2,3 3,2 3  
    1.81 1.82 1.82 1.83 1.66 2.04 1.79 1.77 1.77 1.76 1.75 1.74 1.92 1.74  
    Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr  
    4 4,5 3,4,5,6 3,4,5,6 3,4,5,6 3,4,5,6 3,4 3,4 3,4 3 3 3 2,3 3  
    1.82 1.63 1.56 1.56 1.63           
 
 
En  el  caso,  de  los  valores  de  radios  homologados  (Lantánidos),  esta  se  manifiesta  en  una 
homologación del E.O. prevaleciente, del cual surge el valor del Grupo homologo.  










En  base  a  lo  anteriormente  descrito,  se  puede  inferir  que  el  valor  del  radio  atómico,  está 
relacionado con la cantidad de estados de oxidación; donde “el tercer grupo de cada periodo” se 
constituye el discriminante (GBD); que adicionalmente tiende a  poseer una cantidad mínima de  
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P=3  R.A.O.  GB GB‐3  E 
Na  1.90  1  ‐2  2.69 
Mg  1.60  2  ‐1  3.58 
Al  1.43  3  0  4.52 
Si  1.32  4  1  5.44 
P  1.28  5  2  6.53 














P=2  R.A.O.  GB GB‐3  E 
Li  1.55  1  ‐2  2.19 
Be  1.12  2  ‐1  2.50 
B  0.98  3  0  3.10 
C  0.91  4  1  3.75 
N  0.92  5  2  4.69 
O  6  3 
F  7  4 




































P=4  R.A.O.  GB GB‐3  E 
K  2.35  1  ‐2  2.32 
Ca  1.97  2  ‐1  4.41 
Sc  1.62  3  0  5.12 
Ti  1.47  4  1  6.06 
V  1.34  5  2  6.83 
Cr  1.27  6  3  7.73 
Mn  1.26  7  4  8.91 
Fe  1.26  8  5  10.16 
Co  1.25  9  6  11.32 
Ni  1.24  10 7  12.46 
Cu  1.28  11 8  14.14 
Zn  1.38  12 9  16.62 
Ga  1.41  13 10  18.38 
Ge  1.37  4  1  5.65 
As  1.39  5  2  7.09 
Se  1.40  6  3  8.52 
Br     7  4    






P=5  R.A.O.  GB GB‐3  E 
Rb  2.48  1  ‐2  3.51 
Sr  2.15  2  ‐1  4.81 
Y  1.80  3  0  5.69 
Zr  1.60  4  1  6.60 
Nb  1.46  5  2  7.44 
Mo  1.39  6  3  8.46 
Tc  1.36  7  4  9.62 
Ru  1.34  8  5  10.80 
Rh  1.34  8  5  10.80 
Pd  1.37  10 7  13.77 
Ag  1.44  11 8  15.91 
Cd  1.54  12 9  18.54 
In  1.66  13 10  21.64 
Sn  1.62  4  1  6.68 
Sb  1.59  5  2  8.11 
Te  1.60  6  3  9.73 
I     7  4    




































































P=6  R.A.O.  GB GB‐3  E 
Cs  2.67  1  ‐2  3.78 
Ba  2.22  2  ‐1  4.96 
La  1.87  3  0  5.91 
Ce  1.81  3  0  5.72 
Pr  1.82  3  0  5.76 
Nd  1.82  3  0  5.76 
Pm  1.83  3  0  5.79 
Sm  1.66  4  1  6.84 
Eu  2.04  7  4  14.42 
Gd  1.79  4  1  7.38 
Tb  1.77  4  1  7.30 
Dy  1.77  4  1  7.30 
Ho  1.76  4  1  7.26 
Er  1.75  4  1  7.22 
Tm  1.74  4  1  7.17 
Yb  1.92  7  4  13.58 
Lu  1.74  4  1  7.17 
Hf  1.58  4  1  6.51 
Ta  1.46  5  2  7.44 
W  1.39  6  3  8.46 
Re  1.37  7  4  9.69 
Os  1.35  8  5  10.88 
Ir  1.36  8  5  10.96 
Pt  1.38  8  5  11.13 
Au  1.44  9  6  13.04 
Hg  1.57  12 9  18.91 
Tl  1.71  13 10  22.30 
Pb  1.75  4  1  7.22 
Bi  1.70  5  2  8.67 












































Donde  se  encuentran  las  gráficas  para  cada  uno  de  los  Periodos,  donde  se  aproxima  a  una 

































Th  1.82  2  ‐1  4.07 
Pa  1.63  3  0  5.15 
U  1.56  4  1  6.43 
Np  1.56  5  2  7.95 








































Na  1.90  1  ‐2  0.99 
Mg  1.60  2  ‐1  1.27 
Al  1.43  3  0  1.51 
Si  1.32  4  1  1.69 
P  1.28  5  2  1.88 
S  1.27  6  3  2.04 
Cl     7  4    












Li  1.55  1  ‐2  0.78 
Be  1.12  2  ‐1  0.92 
B  0.98  3  0  1.13 
C  0.91  4  1  1.32 
N  0.92  5  2  1.55 
O     6  3    
F     7  4    



























P=4  R.A.O.  GB GB‐3  LnE 
K  2.35  1  ‐2  1.20 
Ca  1.97  2  ‐1  1.48 
Sc  1.62  3  0  1.63 
Ti  1.47  4  1  1.80 
V  1.34  5  2  1.92 
Cr  1.27  6  3  2.04 
Mn  1.26  7  4  2.19 
Fe  1.26  8  5  2.32 
Co  1.25  9  6  2.43 
Ni  1.24  10 7  2.52 
Cu  1.28  11 8  2.65 
Zn  1.38  12 9  2.81 
Ga  1.41  13 10  2.91 
Ge  1.37  4  1  1.73 
As  1.39  5  2  1.96 
Se  1.40  6  3  2.14 
Br     7  4    




P=5  R.A.O.  GB GB‐3  LnE 
Rb  2.48  1  ‐2  1.25 
Sr  2.15  2  ‐1  1.57 
Y  1.80  3  0  1.74 
Zr  1.60  4  1  1.89 
Nb  1.46  5  2  2.01 
Mo  1.39  6  3  2.13 
Tc  1.36  7  4  2.26 
Ru  1.34  8  5  2.38 
Rh  1.34  8  5  2.38 
Pd  1.37  10 7  2.62 
Ag  1.44  11 8  2.77 
Cd  1.54  12 9  2.92 
In  1.66  13 10  3.07 
Sn  1.62  4  1  1.90 
Sb  1.59  5  2  2.09 
Te  1.60  6  3  2.28 
I     7  4    





































P=6  R.A.O.  GB GB‐3  LnE 
Cs  2.67  1  ‐2  1.33 
Ba  2.22  2  ‐1  1.60 
La  1.87  3  0  1.78 
Ce  1.81  3  0  1.74 
Pr  1.82  3  0  1.75 
Nd  1.82  3  0  1.75 
Pm  1.83  3  0  1.76 
Sm  1.66  4  1  1.92 
Eu  2.04  7  4  2.67 
Gd  1.79  4  1  2.00 
Tb  1.77  4  1  1.99 
Dy  1.77  4  1  1.99 
Ho  1.76  4  1  1.98 
Er  1.75  4  1  1.98 
Tm  1.74  4  1  1.97 
Yb  1.92  7  4  2.61 
Lu  1.74  4  1  1.97 
Hf  1.58  4  1  1.87 
Ta  1.46  5  2  2.01 
W  1.39  6  3  2.13 
Re  1.37  7  4  2.27 
Os  1.35  8  5  2.39 
Ir  1.36  8  5  2.39 
Pt  1.38  8  5  2.41 
Au  1.44  9  6  2.57 
Hg  1.57  12 9  2.94 
Tl  1.71  13 10  3.10 
Pb  1.75  4  1  1.98 
Bi  1.70  5  2  2.16 
Po  1.76  6  3  2.37 
At     7  4    




































































P=7  R.A.O.  GB GB‐3  LnE 
Fr     1  ‐2    
Ra     2  ‐1    
Ac     3  0    
Th  1.82  2  ‐1  1.40 
Pa  1.63  3  0  1.64 
U  1.56  4  1  1.86 
Np  1.56  5  2  2.07 





































Y  de  sus  valores  de  R.A.  en  función  del  valor  de  GB del  block  respectivo,   se  obtiene  una 
trayectoria, según la pendiente m, análoga a la trayectoria de la fig. N° 47., cuyos R.A. según el 













































Al  definirse  C  como  una  función  del  periodo,  sus  valores,  tienden  a  ser  directamente 
























Luego,  cuando  el  valor  del  periodo  aumenta,  el  valor  de  C  y  su  incremento  podría  tener  un 































































P  C  KPD  KPD ‐ C 
1  3.111  ¿? 
2  1.14  3.111  1.971 
3  1.46  3.111  1.651 
4  1.61  3.111  1.485 
5  1.71  3.111  1.392 
6  1.79  3.111  1.315 












P  C  KPD  KPD ‐ C  (P+2)/P 
1  3.111  ¿?  3.000 
2  1.14  3.111  1.971  2.000 
3  1.46  3.111  1.651  1.667 
4  1.61  3.111  1.485  1.500 
5  1.71  3.111  1.392  1.400 
6  1.79  3.111  1.315  1.333 


























Sin  embargo,  dicha  relación  de  correspondencia,  observada  en  los  seis  primeros  periodos, 
divergen en el séptimo periodo; donde C p,k en lugar de disminuir, como en el valor de C, sigue 
creciendo. Dicho antagonismo, entre ambos valores, es explicado mediante el Efecto Relativista 
(E.R.), el que además de  invertir  la  tendencia de  las propiedades periódicas de  los elementos, 















Se  sabe que  cada uno de  los elementos definidos por  su número atómico y  su  configuración 
electrónica, contiene a  los electrones en orbitales de un único subnivel, el que corresponde al  
block que lo representa.  
Por  otro  lado,  de  existir  una manifestación  incipiente  del  E.R.  en  el  block  4f,  los  electrones 
completarían con regularidad  solo los orbitales f. Sin embargo, se observa que desde el primer 
elemento son ocupados los orbitales del subnivel d; que al estar cerca de los orbitales 4f, debido 














La  Ce  Pr  Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er  Tm  Yb  Lu 
4f0  4f1  4f3  4f4 4f5 4f6 4f7 4f7 4f9 4f10 4f11 4f12  4f13  4f14  4f14
5d1  5d1  5d0  5d0 5d0 5d0 5d0 5d1 5d0 5d0 5d0 5d0  5d0  5d0  5d1
Actínidos                                           
Ac  Th  Pa  U  Np Pu Am Cm Bk Cf  Es  Fm  Md  No  Lr 
5f0  5f0  5f2  5f3 5f4 5f6 5f7 5f7 5f9 5f10 5f11 5f12  5f13  5f14  5f14
6d1  6d2  6d1  6d1 6d1 6d0 6d0 6d1 6d0 6d0 6d0 6d0  6d0  6d0  6d1
 
La  competencia,  por  los  electrones,  que  el  subnivel  f  experimenta  y  simbolizada  como  If 
permite establecer el número de los electrones #ef que lo ocupan; respecto de la cantidad total 
de electrones #ef  +  #ed que completan los subniveles f y d. 
 
Todo  esto  conduce  a  que  la  acción  del  efecto  relativista  en  el  block  f,  pueda  cuantificarse  a 
través de la competitividad electrónica del subnivel f, simbolizada como If. 
 
If   =       #ef 







#e5d #e4f  I5d  
La  1  0  1.000 
Ce  1  1  0.500 
Gd  1  7  0.125 



















Así mismo, en  los Actinoides, desde el Ac hasta el  Lr,  se calcula  la  fracción que  representa al 






































#e6d #e5f  I6d  
Ac  1  0  1.000 
Th  2  0  1.000 
Pa  1  2  0.333 
U  1  3  0.250 
Np  1  4  0.200 
Cm  1  7  0.125 










periodo  7,  se  observa  que  el  número  de  electrones  que  ocupan  los  orbitales  del  subnivel  f, 














































































C =     Σ P*k  Π I         P*k  Π I    +   2     
                                     1/2(P‐6) 










Para  el  periodo  7,  el  efecto  relativista  se  expresa  en  los  elementos  posteriores  a  los  tres 
primeros del periodo. Estos son de menor R.A. respecto de los elementos del periodo 6, al igual 
que  su  valor  de  C  es menor  que  la  del  anterior  periodo.  Por  lo  cual,  se  hace  uso  del  valor 





























































































































































P  Blocks  s…o  Nuevo Block  mBlock  mo  m 
1  s    s  m’s  ms  ? 
2  sp  s…p  p  m’p  mp  0.192 
3  sp  s…p  p  m’p  mp  0.207 
4  sdp  s…d  d  m’d  md  0.133 
5  sdp  s…d  d  m’d  md  0.136 
6  sfdp  s…f(d)  f (d)  m’f  mf  0.137 
7  sfdp  s…f(d)  f (d)  m’f  mf  0.221 
P  Blocks  s…o  Nuevo  Block  m  ML  Ne 
1  s    s     1  1 
2  sp     s…p       p          0.192       3       2 
3  sp     s…p       p          0.207       3       2 
4  sdp   s…d    d           0.133   5    3 
5  sdp   s…d    d           0.136   5    3 
6  sfdp   s…d    d           0.137   5  1
6  sfdp  s…f f 0.221 7  1




























Una  expresión matemática  para  el  paso  de  la  vigencia  de  un ML  +  2  al ML  siguiente,  sería  










p  3  0.60  0.200
d  5  0.71  0.135













































































































































































































































periodos 2 y 3,  como en 4 y 5. Sin embargo,  cada par es diferente  como  consecuencia de  la 
cantidad diferente de blocks en cada par de periodos. Se espera que al tener, los periodos 6 y 7, 








dependen  cada par de periodos, de  la pendiente asociada a  los R.A. de  los elementos de  los 
nuevos blocks adyacentes que aparecen. De modo, que los elementos del block p, contabilizan a 
los subniveles en el periodo que se encuentran, cuyos valores de ML van de mayor a menor, y 
por  lo  tanto  contabilizadas  sus  pendientes.  Esto,  permite  aseverar  que  para  el  R.A.  de  un 
elemento del block p, su pendiente es  la promedio de  las pendientes mo de  los subniveles del 






























respecto de  la pendiente del subnivel f (0.221) del periodo siete, debido a  la   alta contribución 

























ensayo_error, donde Ni es el número de blocks  cuyos  subniveles  intervienen en  la pendiente 













































Cpk =     Σ P*k  Π I         P Π I    +   2     
                                    1/2(P‐6)






































    P Π I    +   2  
                1/2(P‐6))
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Estos ejemplos de  cálculo de  los elementos, Hidrógeno, Helio,  Litio,  Lantano, Cerio y  Lutecio, 
permiten  conocer el procedimiento del  tratamiento de  los parámetros, que  intervienen en  la 
fórmula  propuesta  para  la  determinación  del  Radio  Atómico.  Así mismo,  permiten  conocer, 





































Z  P  ΠI Ni  s…o mls  mlp  mld  mlf  GB 
1  1  1 2 s…g 9 1 
2  1  1 2 s…g 9 2 
3  2  1 2 s…g 9 1 
4  2  1 2 s…g 3 2 
5  2  1 2 sp 3 3 
6  2  1 2 sp 3 4 
7  2  1 2 sp 3 5 
8  2  1 2 sp 3 6 
9  2  1 2 sp 3 7 
10  2  1 2 sp 3 8 
11  3  1 2 s…p 3 1 
12  3  1 2 s…p 3 2 
13  3  1 2 sp 3 3 
14  3  1 2 sp 3 4 
15  3  1 2 sp 3 5 
16  3  1 2 sp 3 6 
17  3  1 2 sp 3 7 
18  3  1 2 sp 3 8 
19  4  1 2 s…p 3 1 
20  4  1 2 s…d 5 2 
21  4  1 2 sd 5 3 
22  4  1 2 sd 5 4 
23  4  1 2 sd 5 5 
24  4  1 2 sd 5 6 
25  4  1 2 sd 5 7 
26  4  1 2 sd 5 8 
27  4  1 2 sd 5 9 
28  4  1 2 sd 5 10 
29  4  1 2 sd 5 11 
30  4  1 2 sd 5 12 
31  4  1 2 sd 0 5 13 
32  4  1 3 sdp 3 5 4 
33  4  1 3 sdp 3 5 5 
34  4  1 3 sdp 3 5 6 
35  4  1 3 sdp 3 5 7 
36  4  1 3 sdp 3 5 8 
37  5  1 2 s…p 3 1 
38  5  1 2 s…d 5 2 
39  5  1 2 sd 5 3 
40  5  1 2 sd 5 4 
41  5  1 2 sd 5 5 
42  5  1 2 sd 5 6 
43  5  1 2 sd 5 7 
44  5  1 2 sd 5 8 
45  5  1 2 sd 5 8 
46  5  1 2 sd 5 10 
47  5  1 2 sd 5 11 
48  5  1 2 sd 5 12 
49  5  1 2 sd 0 5 13 
50  5  1 3 sdp 3 5 4 
51  5  1 3 sdp 3 5 5 
52  5  1 3 sdp 3 5 6 
53  5  1 3 sdp 3 5 7 





Z  P  ΠI Ni  s…o mls  mlp  mld  mlf  GB 
55  6  1 2  s…p  3           1 
56  6  1 2  s…f  7           2 
57  6  1 2  s…f           7  3 
58  6  0.887 2  sf           7  3 
59  6  0.887 2  sf           7  3 
60  6  0.887 2  sf           7  3 
61  6  0.887 2  sf           7  3 
62  6  0.887 2  sf           7  4 
63  6  0.887 2  sf           7  7 
64  6  0.887 2  sf           7  4 
65  6  0.887 2  sf           7  4 
66  6  0.887 2  sf           7  4 
67  6  0.887 2  sf           7  4 
68  6  0.887 2  sf           7  4 
69  6  0.887 2  sf           7  4 
70  6  0.887 2  sf           7  7 
71  6  0.887 2  sf        0  7  4 
72  6  0.887 3  sfd        5  7  4 
73  6  0.887 3  sfd        5  7  5 
74  6  0.887 3  sfd        5  7  6 
75  6  0.887 3  sfd        5  7  7 
76  6  0.887 3  sfd        5  7  8 
77  6  0.887 3  sfd        5  7  8 
78  6  0.887 3  sfd        5  7  8 
79  6  0.887 3  sfd        5  7  9 
80  6  0.887 3  sfd        5  7  12 
81  6  0.887 3  sfd     0  5  7  13 
82  6  0.887 4  sfdp     3  5  7  4 
83  6  0.887 4  sfdp     3  5  7  5 
84  6  0.887 4  sfdp     3  5  7  6 
85  6  0.887 4  sfdp     3  5  7  7 
















Z  P  ΠI Ni  s…o mls  mlp  mld  mlf  GB 
87  7  1 2  s…p  3           1 
88  7  1 2  s…f  7           2 
89  7  1 2  sf           7  3 
90  7  0.802 2  sf           7  2 
91  7  0.802 2  sf           7  3 
92  7  0.802 2  sf           7  4 
93  7  0.802 2  sf           7  5 
94  7  0.802 2  sf           7  6 
95  7  0.802 2  sf           7  7 
96  7  0.802 2  sf           7  3 
97  7  0.802 2  sf           7  3 
98  7  0.802 2  sf           7  3 
99  7  0.802 2  sf           7  3 
100  7  0.802 2  sf           7  3 
101  7  0.802 2  sf           7  3 
102  7  0.802 2  sf           7  7 
103  7  0.802 2  sf        0  7  3 
104  7  0.802 3  sfd        5  7  4 
105  7  0.802 3  sfd        5  7  5 
106  7  0.802 3  sfd        5  7  6 
107  7  0.802 3  sfd        5  7  7 
108  7  0.802 3  sfd        5  7  8 
109  7  0.802 3  sfd        5  7  8 
110  7  0.802 3  sfd        5  7  8 
111  7  0.802 3  sfd        5  7  9 
112  7  0.802 3  sfd        5  7  12 
113  7  0.802 3  sfd     0  5  7  13 
114  7  0.802 4  sfdp     3  5  7  4 
115  7  0.802 4  sfdp     3  5  7  5 
116  7  0.802 4  sfdp     3  5  7  6 
117  7  0.802 4  sfdp     3  5  7  7 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 2                                 
H He                               
1 2 3  4 5 6 7 8 
Li Be B C N O F Ne 
1 2 3 1 Grupo 4 5 6 7 8 
Na Mg Al Ga Átomo  Si P S Cl Ar 
1 2 3   4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 
K Ca Sc  Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 4 5 6 7 8 
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te In Xe 
1 2 3 3 3 3 3 4 7 4 4 4 4 4 4 7 4 4 5 6 7 8 8 8 9 12 13 4 5 6 7 8 
Cs Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
1 2 3 2 3 4 5 6 7 3 3 3 3 3 3 7 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 






















1 2                                 
H He                               
0.53 0.41   
1 2 3  4 5 6 7 8 
Li Be B C N O F Ne 
1.55 1.09 0.96  0.91 0.92 0.95 1.02 1.11 
1 2 3 1 Grupo 4 5 6 7 8 
Na Mg Al Ga Átomo  Si P S Cl Ar 
1.95 1.53 1.34 1.58 
Radio A 
Propuesto   1.28 1.28 1.33 1.42 1.55 
1 2 3   4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 
K Ca Sc  Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
2.30 1.96 1.58 1.39 1.28 1.23 1.20 1.21 1.23 1.26 1.31 1.37 1.45 1.45 1.39 1.39 1.42 1.49 
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 4 5 6 7 8 
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te In Xe 
2.54 2.17 1.75 1.53 1.42 1.36 1.33 1.33 1.33 1.40 1.45 1.52 1.60 1.60 1.54 1.54 1.57 1.64 
1 2 3 3 3 3 3 4 7 4 4 4 4 4 4 7 4 4 5 6 7 8 8 8 9 12 13 4 5 6 7 8 
Cs Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
2.72 2.12 1.87 1.84 1.84 1.84 1.84 1.76 1.99 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.99 1.76 1.61 1.49 1.42 1.40 1.40 1.40 1.40 1.42 1.60 1.68 1.71 1.67 1.69 1.76 1.87 
1 2 3 2 3 4 5 6 7 3 3 3 3 3 3 7 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 
Fr Ra Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo 


























































El  esbozo  de  cuatro  hipótesis,  sus  aproximaciones  y  otros    tantos  enunciados;  permitieron 
deducir  una  Fórmula  que  incluye  constantes;  además  de  parámetros  como  el  número  de  










































































































































































  Oficial  R.A.F.  %Error  R.A.S  %Error  R.A.W.  %Error 
H  0.53    0.25    0.53   
He  0.41        0.31   
Li  1.55  1.55  0  1.45  ‐6  1.67  8 
Be  1.12  1.09  ‐2  1.05  ‐6  1.12  0 
B  0.98  0.96  ‐2  0.85  ‐13  0.87  ‐11 
C  0.91  0.91  0  0.70  ‐23  0.67  ‐26 
N  0.92  0.92  0  0.65  ‐29  0.56  ‐39 
O  0.95    0.60    0.48   
F  1.02    0.50    0.42   
Ne  1.11        0.38   
Na  1.90  1.95  2  1.80  ‐5  1.90  0 
Mg  1.60  1.53  ‐5  1.50  ‐6  1.45  ‐9 
Al  1.43  1.34  ‐6  1.25  ‐13  1.18  ‐17 
Si  1.32  1.28  ‐3  1.10  ‐17  1.11  ‐16 
P  1.28  1.28  0  1.00  ‐22  0.98  ‐23 
S  1.27  1.33  5  1.00  ‐21  0.88  ‐31 
Cl  1.42    1.00    0.79   





Tabla N °128 Radios Atómicos Oficiales R.A.O. de Periodos 4 y 5, comparados con 
los Propuestos en la Tesis R.A.F. y con los de Slater R.A.S. y Weber y Cromer R.A.W. 
 
  Oficial  R.A.F.  %Error  R.A.S  %Error R.A.W. %Error   Oficial R.A.F. %Error  R.A.S  %Error  R.A.W. %Error
K  2.35  2.30  ‐2  2.20  ‐6  2.43 3  Rb 2.48 2.54 2  2.35  ‐5  2.65 7 
Ca  1.97  1.96  0  1.80  ‐9  1.94 ‐2  Sr  2.15 2.17 1  2.00  ‐7  2.19 2 
Sc  1.62  1.58  ‐2  1.60  ‐1  1.84 14  Y  1.80 1.75 ‐3  1.80  0  2.12 18 
Ti  1.47  1.39  ‐6  1.40  ‐5  1.76 20  Zr  1.60 1.53 ‐4  1.55  ‐3  2.06 29 
V  1.34  1.28  ‐4  1.35  1  1.71 28  Nb 1.46 1.42 ‐3  1.45  ‐1  1.98 36 
Cr  1.27  1.23  ‐3  1.40  10  1.66 31  Mo 1.39 1.36 ‐2  1.45  4  1.90 37 
Mn  1.26  1.20  ‐4  1.40  11  1.61 28  Tc 1.36 1.33 ‐2  1.35  ‐1  1.83 35 
Fe  1.26  1.21  ‐4  1.40  11  1.56 24  Ru 1.34 1.33 0  1.30  ‐3  1.78 33 
Co  1.25  1.23  ‐2  1.35  8  1.52 22  Rh 1.34 1.34 0  1.35  1  1.73 29 
Ni  1.24  1.26  2  1.35  9  1.49 20  Pd 1.37 1.40 2  1.40  2  1.69 23 
Cu  1.28  1.31  3  1.35  5  1.45 13  Ag 1.44 1.45 1  1.60  11  1.65 15 
Zn  1.38  1.37  0  1.35  ‐2  1.42 3  Cd 1.54 1.52 ‐1  1.55  1  1.61 5 
Ga  1.41  1.45  3  1.30  ‐8  1.36 ‐4  In  1.66 1.60 ‐3  1.55  ‐7  1.56 ‐6 
Ge  1.37  1.45  6  1.25  ‐9  1.25 ‐9  Sn 1.62 1.60 ‐1  1.45  ‐10  1.45 ‐10 
As  1.39  1.39  0  1.15  ‐17  1.14 ‐18  Sb 1.59 1.54 ‐3  1.45  ‐9  1.33 ‐16 
Se  1.40  1.39  ‐1  1.15  ‐18  1.03 ‐26  Te 1.60 1.54 ‐4  1.40  ‐13  1.23 ‐23 
Br    1.42    1.15    0.94   In    1.57   1.40    1.15  






















  Oficial  R.A.F.  %Error  R.A.S  %Error R.A.W. %Error   Oficial R.A.F. %Error  R.A.S  %Error  R.A.W. %Error
Cs  2.67  2.72  2  2.60  ‐3  2.98 12  Fr     2.85        2.70  
Ba  2.22  2.12  ‐4  2.15  ‐3  2.53 14  Ra    2.22        2.15  
La  1.87  1.87  0  1.95  4       Ac    1.96   1.95        
Ce  1.81  1.84  2  1.85  2       Th  1.82 1.84 1  1.80  ‐1      
Pr  1.82  1.84  1  1.85  2  2.47 36  Pa  1.63 1.63 0  1.80  10      
Nd  1.82  1.84  1  1.85  2  2.06 13  U  1.56 1.56 0  1.75  12      
Pm  1.83  1.84  1  1.85  1  2.05 12  Np 1.56 1.57 1  1.75  12      
Sm  1.66  1.76  6  1.85  11  2.38 43  Pu  1.63 1.64 1  1.75  7      
Eu  2.04  1.99  ‐2  1.85  ‐9  2.31 13  Am   1.76   1.75        
Gd  1.79  1.76  ‐2  1.80  1  2.33 30  Cm   1.63            
Tb  1.77  1.76  ‐1  1.75  ‐1  2.25 27  Bk    1.63            
Dy  1.77  1.76  ‐1  1.75  ‐1  2.28 29  Cf    1.63            
Ho  1.76  1.76  0  1.75  ‐1  2.26 28  Es    1.63            
Er  1.75  1.76  1  1.75  0  2.26 29  Fm   1.63            
Tm  1.74  1.76  1  1.75  1  2.22 28  Md   1.63            
Yb  1.92  1.99  4  1.75  ‐9  2.22 16  No   1.76            
Lu  1.74  1.76  1  1.75  1  2.17 25  Lr    1.63            
Hf  1.58  1.61  2  1.55  ‐2  2.08 32  Rf    1.56            
Ta  1.46  1.49  2  1.45  ‐1  2.00 37  Db    1.56            
W  1.39  1.42  2  1.35  ‐3  1.93 39  Sg    1.56            
Re  1.37  1.40  2  1.35  ‐1  1.88 37  Bh    1.56            
Os  1.35  1.40  4  1.30  ‐4  1.85 37  Hs    1.56            
Ir  1.36  1.40  3  1.35  ‐1  1.80 32  Mt   1.56            
Pt  1.38  1.40  2  1.35  ‐2  1.77 28  Ds    1.56            
Au  1.44  1.42  ‐1  1.35  ‐6  1.74 21  Rg    1.56            
Hg  1.57  1.60  2  1.50  ‐4  1.71 9  Uub   1.56            
Tl  1.71  1.68  ‐2  1.90  11  1.56 ‐9  Uut   1.57            
Pb  1.75  1.71  ‐3  1.80  3  1.54 ‐12  Uuq   1.57            
Bi  1.70  1.67  ‐2  1.60  ‐6  1.43 ‐16  Uup   1.57            
Po  1.76  1.69  ‐4  1.90  8  1.35 ‐23  Uuh   1.57            
At    1.76         1.27   Uus   1.57            





















los valores de  los  radios  son altos  (metales alcalinos) y cóncavas al graficar  los valores de  los 
elementos de los blocks p y d, que son menos y más pronunciadas; a diferencia de lo que ocurre 
con los elementos del block f, cuyo trazo es prácticamente una línea recta, con excepción de tres 
elementos  (Sm, Eu e Yb). Otro aspecto a ser considerado, está referido al  trazo de  los valores 











































Un  aspecto  a  ser  tomado  en  cuenta,  son    las  desviaciones  que  se  observan  al  comparar  los 
valores  de  los  R.A.  obtenidos  por Weber  y  Cramer  y  por  Slater;  sobre  todo  en  los  primeros 
















P  C m G RAM Cuántica   
2  1.111 0 4 0.74 0.67 C 
2  1.111 0 5 0.6 0.56 N 
2  1.111 0 6 0.5 0.48 O 
2  1.111 0 7 0.43 0.42 F 
2  1.111 0 8 0.38 0.38 Ne 
3  1.444 0.067 4 1.1 1.11 Si 
3  1.444 0.067 5 0.95 0.98 P 
3  1.444 0.067 6 0.85 0.88 S 
3  1.444 0.067 7 0.78 0.79 Cl 
3  1.444 0.067 8 0.74 0.71 Ar 
4  1.611 0.067 4 1.3 1.25 Ge 
4  1.611 0.067 5 1.12 1.14 As 
4  1.611 0.067 6 1.01 1.03 Se 
4  1.611 0.067 7 0.93 0.94 Br 
4  1.611 0.067 8 0.87 0.88 Kr 
5  1.711 0.101 4 1.49 1.45 Sn 
5  1.711 0.101 5 1.33 1.33 Sb 
5  1.711 0.101 6 1.23 1.23 Te 
5  1.711 0.101 7 1.17 1.15 In 
5  1.711 0.101 8 1.14 1.08 Xe 
6  1.778 0.101 4 1.59 1.54 Pb 
6  1.778 0.101 5 1.42 1.43 Bi 
6  1.778 0.101 6 1.32 1.35 Po 
6  1.778 0.101 7 1.25 1.27 At 
6  1.778 0.101 8 1.22 1.2 Rn 
       













































































































































































































































































































































































































de orientaciones totales de  los orbitales  influyen de manera  incipiente, en  la aplicación de  los 
cálculos  de  los  radios  de  Slater;  sobre  todo  en  los  periodos  iniciales.  Sin  embargo,  en  los 












Propuesta,  se deriven del efecto del número de orientaciones  totales de  cada  subnivel; de  la 
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H He                              
        
R.A.O 
                        
0.25   R.A.S    
0.53 0.29 R.A.W  
Li Be B C N O F Ne 
1.55 1.12 0.98 0.91 0.92     
1.45 1.05 0.85 0.70 0.65 0.60 0.50   
1.67 1.12 0.87 0.67 0.56 0.48 0.42 0.38 
Na Mg Al  Si P S Cl Ar 
1.90 1.60 1.43  1.32 1.28 1.27     
1.80 1.50 1.25  1.10 1.00 1.00 1.00 0.71 
1.90 1.45 1.18 1.11 0.98 0.88 0.79 0.71 
K Ca Sc  Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 
2.35 1.97 1.62  1.47 1.34 1.27 1.26 1.26 1.25 1.24 1.28 1.38 1.41 1.37 1.39 1.40     
2.20 1.80 1.60  1.40 1.35 1.40 1.40 1.40 1.35 1.35 1.35 1.35 1.30 1.25 1.15 1.15 1.15   
2.43 1.94 1.84  1.76 1.71 1.66 1.61 1.56 1.52 1.49 1.45 1.42 1.36 1.25 1.14 1.03 0.94 0.88 
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te In Xe 
2.48 2.15 1.80  1.60 1.46 1.39 1.36 1.34 1.34 1.37 1.44 1.54 1.66 1.62 1.59 1.60     
2.35 2.00 1.80  1.55 1.45 1.45 1.35 1.30 1.35 1.40 1.60 1.55 1.55 1.45 1.45 1.40     
2.65 2.19 2.12  2.06 1.98 1.90 1.83 1.78 1.73 1.69 1.65 1.61 1.56 1.45 1.33 1.23 1.15 1.08 
Cs Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn 
2.67 2.22 1.87 1.81 1.82 1.82 1.83 1.66 2.04 1.79 1.77 1.77 1.76 1.75 1.74 1.92 1.74 1.58 1.46 1.39 1.37 1.35 1.36 1.38 1.44 1.57 1.71 1.75 1.70 1.76     
2.60 2.15 1.95 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.80 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.55 1.45 1.35 1.35 1.30 1.35 1.35 1.35 1.50 1.90 1.80 1.60 1.90     
2.98 2.53     2.47 2.06 2.05 2.38 2.31 2.33 2.25 2.28 2.26 2.26 2.22 2.22 2.17 2.08 2.00 1.93 1.88 1.85 1.80 1.77 1.74 1.71 1.56 1.54 1.43 1.35 1.27 1.20 
Fr Ra Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo 
      1.82 1.63 1.56 1.56 1.63                                                 
    1.95 1.80 1.80 1.75 1.75 1.75 1.75                                               
2.70 2.15                                                             
 
 
 
 
 
 
 
